






سلسلة wis‏ ثقافية شهرية يسدرها المجلس الوط للثقافة والفنون والآداب_الكوبة 





© نقطة زرقاء باهتة - رؤية لمستقبل الإنسان في الفضاء 


تأليف: كسار لي ساجسان 
ترجمه: ۵ . اسر بت لالم 
مراجحه: هسسین اسو می 


ع لعن 


سلسلة wis‏ ثقافية شهرية بس رها المبلس الوطفيٍ للثقافة والفنون والآداب الكوية 


صدرت السلسلة فى فبرایر 2000 بإشراف آحمد مشارى العدوانی ۱923 1990 


254 
کو کب ۱ رض 
نقطة زرقاء باهتة - رؤية لستقبل الانسان في الفضاء 


تأليف: کسارل ساحسان 
مراجعة: هسسین اسو می 





۱ ¢ 


۳ 








ی kkk ag‏ 
المواد المنشورة في هذه السلسلة تعبر عن رأي كاتبها 
ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلس 


xqiall 
xin 


مقدمة: المتجولون 
الفصل الاول: 


الفصل الثانى: 
انحراقات الضوء 


n 


الفصل الرایع: 

کون غير مصنوع من آجلنا 

الغصال ار 

هل توجد حياة ذكية على کوکب الأرض؟ 


لفسال اس 
انتصار قوییچر 


القصل السایع: 
من بين آقمار زحل 


alee‏ [ااقامن: 


آول کوکب جدید 


الفصل التاسع: 
سفينة أمريكية عند تخوم النظومة الشمسية 


القصال 0 
السواد المقدس 


25 


35 


51 


65 


77 


9۱ 


۱05 


117 


133 


xg 


الفصل الحادي عشر: 
نجمة الصباح والساء 
الفصل الثاني epics‏ 
الفصل الثالث عشر: 


هبة آبوللو 


استكشاف عوالم أخرى وحماية هذا العالم 


ام ال 06 
بوابات عالم العجائب تنفتح 


الفصل السادس عشر: 
تسلق السماء 


الفصل السابع عشر: 

العنف الروتيني في الفضاء الواقع بين الكواكب 
الفصل الثامن عشر: 

مستنقع کامارینا 


إعادة صنع الکواکب 


الفصل العشرون: 
الظلام 


الفصل الحادي والعشرون: 
إلى السماء 


۱45 


155 


169 


179 


189 


213 


235 


251 


269 


287 


301 





مقدمه المتجولون 


ولکن آخبرني من هم هؤلاء 
المتجولون...؟ 

رينر ماریا ريلكه 

«المرثية الخامسة, (العام 

(1923 


كنا منذ البدء متجولین. عرفنا موقع کل شجرة 
الفاكهة أو الجوز. تتبعنا قطعان الحیوانات آثناء 
هجرتها السنوية. واستمتعنا بلحمها الطازج. 
ويأسلوب التسلل خلسة. واستخدام سيل المكر 
والخداع» والهجوم من الکامن. والانقضاض 
الشترك. ما كان الكثيرون لا یقدرون على انجازه 
إذا ما خرج أي منهم للصید بمفرده. كنا نعتمد 
بعضنا على بعض. وبقدر ما كان تصور الخروج 
النفرد للصید آمرا يثير السخرية. كان الشیء نفسه 
یصدق على عملية الاستقرار. 
واستخدام الأدوات التي قد یحتاجون الیها . ویعدئد. 
كانت التکنولوجیا. كما هي الحال الآن. مفتاح 
السپیل إلى بقائتا. 

وفي فترات الجفاف الطويلةء أو عند سریان 
تبداً فى الانتقال ‏ وآحیانا إلى آراض مجهولة. كنا 
نبحث عن مکان أفضل. وعندما یتعذر علينا التآلف 
مع باقي آفراد جماعتنا الهائمة الصفيرة, كنا نترکها 
بحثا عن جماعة أخرى. آکثر ودا وصداقة. فى 


کوکب الأرض 


Ling‏ أن وجد نوعناء US‏ في 99,9 من الوقت صیادین وهائمین على 
وجوهنا بحثا عن الطعام. متجولین بين مروج الساقانا والاستبس. ولم يكن 
هناك آنئذ حرس حدود أو مسوولو جمارك. فالحدود كانت في کل مکان. 
وکنا مقیدین فحسب باليابسة والحیط والسماء - وأحياناء ببعض الجیران 
سيئي الطباع. 

بيد أنه حين كان الناخ ملائما والطعام وفیرا. كنا نرغب في البقاء 
بموقعنا ولا نبرحه. ولا نفامر. ویزداد وزننا بافراط. ونحیا غير مبالین. 
وخلال السنوات العشرة آلاف الاضية - وهي ليست سوی لحظة في تاریخنا 
الطویل - هجرنا حياة الترحال. واستأنسنا النبات ودجنا الحیوانات. فلماذا 
تسعی خلف الطعام عندما تجعله يأتي إليك5 

ونتيجة لما تمتعنا به من مزایا مادية بفضل حياة الاستقرار. فقد أصبحنا 
سريعي الفضب وغیر مشبعي الحاجات. ولکننا. حتی بعد مرور آربعمائة 
جيل في القری والدن لم ننس. فما یزال الطریق الفتوح ينادي برفق. مثل 
آغنية طفولة منسية تقریبا . إننا نضفي رومانسية ما على الاماکن النائية. 
وضي ظني أن الاغراء صيغ بدقة بالغة خلال الانتخاب الطبيعي» کمنصر 
جوهري في بقائنا . فالأصیاف الطويلة, والأشتية المعتدلة؛ والحصاد الغني, 
والصید الوفیر - لا يدوم أي منها للأبد . إن التنبق بالستقبل يفوق قدراتنا. 
وللأحدات الكارثية آسلوبها في التسلل إلينا خفية ولصابتنا في غفلة منا. 
إن حياتك أو حياة جماعتك أو حتی حياة نوعك قد تکون مدينة لزمرة 
محدودة العدد مفعمة بالقلق - يحركها توق شديد» يصعب عليها تبيانه أو 
إدراكه ‏ نحو الأراضي غير المكتشفة والعوالم الجديدة. 

لقد عبّر هيرمان میلقیل. في رواية موبي ديك. عن المتجولين في العصور 
والبقاع كافة قائلا: «تعذبني اللهفة الدائمة للأشياء البعيدة. وأحب الإبحار 
في البحار المحرمة...». 

كان العالم المعروف بالنسبة لليونانيين والرومان القدماء يضم أوروبا 
وجزءا بسيطا من آسيا وآفریقیا. يحيط بها جميعا محيط عالمي يتعذر 
اجتيازه. وكان يمكن أن يلتقي المسافرون منهم بكائنات أدنى مرتبة تسمى 
الهمج» أو أعلى مرتبة تسمى الآلهة. كان لكل شجرة حوریتها. ولكل منطقة 
بطلها الأسطوري. ولكن لم يكن هناك. في البداية على الاقل. العديد من 


مقدمه 


الالهة. ریما عشرات قليلة فحسب. تعيش فوق الجبال أو تحت الأرض» في 
البحر أو في الأعالي هناك في السماء. وکانت الآلهة تبعث رسائل للناس: 
وتتدخل في شؤون البشرء وتتزاوج منهم. 

ومع مرور الزمن. وكلما تسارعت قدرة الإنسان على الاستكشاف. ظهرت 
المفاجآت. فالبربر يستطيعون امتلاك مهارات الإغريق والرومان نفسها. 
أما آفریقیا وآسياء فقد اتضح أنهما آکبر مما كان متصورا. والمحيط 
العالمي.لم يكن من المتعذر اجتيازه. كما كان هناك سكان الأجزاء المقابلة من 
الكرة الأرضية 2. ووجدت ثلاث قارات جديدة. كان الآسيويون یسکنون 
فيها JUS‏ العصور الاضية. ولم تصل آخبارهم إلى أوروبا آبدا . وكان يدعو 
إلى الإحباط أيضا صعوبة العثور على الآلهة. 

حدثت أول هجرة بشرية واسعة النطاق. من العالم القديم إلى العالم 
الجديد. في أثناء العصر الجليدي الأخيرء أي منذ ۱۱500 سنة تقريباء 
عندما أدى تنامي قمم القطب الجليدي إلى ضحالة مياه المحيطات بحيث 
أصبح السير ممكنا على أرض جافة تمتد من سيبيريا إلى آلاسکا. وبعد 
مرور آلف sale‏ وصلنا إلى تييرا دل فويجوء الرأس الجنوبي لأمريكا الجنوبية. 
ولقد قام المغامرون من إندونيسياء قبل کولومبس بفترة طويلة. باستكشاف 
الجانب الغربي من المحيط الهادي باستخدام زوارق الكنو ۳ ذات الساند. 
كما ald‏ البعض من بورنيو بالاستقرار في مدغشقر. آما المصريون والليبيون 
فقد أبحروا مطوفين حول آفریقیا. كما نجح أسطول ضخم من سفن 
الينك (. التي تبحر عبر الحیط. في اجتياز المحيط الهندي من الصین. 
حيث سلالة منج الحاکمة. مؤسسا قاعدة في زنزبار» ثم دار حول رأس 
الرجاء الصالح ودخل إلى المحيط الأطلنطي. وقد استطاعت السفن البحرية 
الأوروبية. خلال الفترة الواقعة بين القرنين الخامس عشر والسابع عشرء 
اكتشاف قارات جديدة (كانت بأي حال جديدة بالنسبة للأوروبيين)ء وأبحرت 
مطوفة حول الكوكب. وفي القرنين الثامن عشر والتاسع عشر. تسابق 
المستكشفون والتجار والمستوطنون الأمريكيون والروس غربا وشرقا عبر 
قارتين ضخمتین. متجهين نحو المحيط الهادي. إن متعة الاستكشاف وتسخير 
الطبيعة. مهما كان طيش آصحابها. تتسم بقيمة حية جلية. إنها لا تقتصر 
على أمة واحدة أو جماعة عرقية بعينهاء بل هي موهبة طبيعية يشترك 
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فيها آفراد الجنس البشري جمیعهم. 

ومنذ ظهورنا للمرة الأولىء قبل بضعة ملایین من السنین. في شرق 
آفریقیا. كنا نهیم على وجوهناء ونطوف في آنحاء الکوکب كافة. آما الآن, 
فهناك آناس في کل قارة وفي آبعد الجزر. من القطب إلى القطب. من قمة 
جبل اقرست إلى البحر الیت. وفوق قیعان الحیطات. بل وحتی آحیانا في 
مسکن یصل ارتفاعه إلى 200 ميل إن البشر. مثلهم مثل آلهة الزمن 
«coll‏ یعیشون في السماء. 

ویبدو في آیامنا هذه أنه لا يوجد مکان أو موقع. على الأقل فوق کوکب 
الأرضء لم یکتشف بعد . وبوصفهم ضحایا لنجاحاتهم ذاتها. یمکث 
الستکشفون الآن كل الوقت تقریبا في آوطانهم. 

لقد شکلت الهجرات البشرية الواسعة - وبعضها اختياري ومعظمها 
اجباري - الظرف البشري. فالکثیرون Lie‏ یفرون من الحروب والاضطهاد 
والجاعات الیوم آکثر من أي وقت آخر في تاريخ البشرية. ومع ما سيشهده 
مناخ کوکب الأرض من تغيرات في العقد القبل. من الرجح زيادة آعداد 
اللاجئین بدرجة كبيرة لأسباب بيثية. ولسوف تظل الواقع الأفضل تدعونا 
دائما .كما ستتواصل تدفقات تيارات البشر وانحسارها عبر أنحاء الكوكب. 
ولكن البقاع التي نهرع إليها الآن Usable‏ بالفعل بالسكان. فهناك آخرون 
في تلك البقاع من قبلنا ولا يتعاطفون غالبا مع وضعنا. 

في أواخر القرن التاسع عشرء كان ليب جروبر يكبر في أوروبا الوسطى 
بإحدى المدن النائية في الإمبراطورية النمساوية ‏ المجرية القديمة الضخمة 
التعددة اللغات . وكان والده يبيع الأسماك حين يتيسر له ذلك. فقد كان يمر 
بفترات عصيبة عادة. وفي شبابه. كان حمل الأفراد لعبور نهر بج القریب 
الوظيفة الشريفة الوحيدة التي استطاع ليب أن یجدها . وکان الزبون. ذکرا 
أو آنشی. یصعد فوق ظهر لیب. الذي كان يرتدي حذاء ثمينا She‏ الساق. 
هو آداة تجارته. ویخوض عبر النهر من جانبه الضحل حتی یصل براکبه 
إلى الشاطی القابل. وفي بعض الأحيان: كان الماء يصل إلى خصره. لم تكن 
هناك أي جسور أو عبارات. وكانت الخيول تستطيع أداء هذه الهمة. ولكن 
كانت لها استخدامات مختلفة. هذا هو نوع العمل الذي كان متاحا أمام 
ليب وبعض الشباب من أمثاله. فلم تكن لهم فوائد أخرىء ولم يكن متاحا 
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آمامهم أي عمل آخر. وکانوا ینفقون الوقت متبطلين على GLE‏ النهر. 
ینادون علی آسعار النقل تلشط القابل, متفاخرین آمام الزیائن الحتملین 
مدق هکی اا عملية اقل اقب انوا هرون ا کج کرام 
مثل الدواب التي تسیر على أربع. وعليه كان جدي بهيمة لحمل الأثقال. 

ولا اعتقد آن لیب قد pal‏ طوال شبابه بالابتعاد باکر من ماكة کیاومتر 
عن مدینته الصفيرة ساسو. ولكنه فيما بعد. في العام 1904ء ولی هاریا 
فة ال العالن الدج كان اا تر كل ركنا ي 
الأساطير العائلية. وقد ترك زوجته الشابة وراءه. ترى؛ كيف بدت له المدن 
الألمانية الكبرى ذات الموانئ مختلفة عن قريته الصغيرة ببركتها الراكدة 
كيف بدا المحيط شاسعاء وكيف بدت غريبة ناطحات السحاب الشامخة؟! 
فضلا عن ذلك الصخب الذي لا ينتهي في موطنه الجديد! لم نعرف أي 
شيء عن عبوره الحیط. ولكننا عثرنا على بیان ركاب السفينة التي أقلت 
زوجته تشاياء فيما بعد. حيث التحقت بليب بعد أن استطاع ادخار ما يكفي 
من المال لإحضارها. لقد أبحرت زوجته في أرخص درجة على المركب 
باتافیا. وهي من هامبورج كما يدل على ذلك سجلها . وكانت الوثيقة تشتمل 
ان لمات مر ea‏ هل lg a‏ القراية أو اا كلاحل موت 
بالانجلیزیة؟ کلا. کم معها من نقود؟ ويمكنني تصور مدی حساسیتها وخجاها 
عندما آجابت: «دولار واحد». 

لقد غادرت الرکب في نیویورك والتقت مع ليب مرة آخری. وعاشت 
معه لفترة آتاحت لها أن تنجب والدتي وشقیقتهاء ثم وافتها النية نتيجة 
«المضاعفات» التى عانت منها فى أثناء المخاض. وفى غضون السنوات 
القليلة الق اما في آمریکا. کان اسا سا نا سد سرا اسان .2 
فيصبح كلارا . وبعد مرور ربع قرن. أطلقت والدتي على أول طفل تلده 
Aaa IS‏ اسم أنها ای لم Aut gage‏ 

إن آسلافنا القدماءء بمراقبتهم للنجوم. لاحظوا وجود خمسة نجوم 
تقوم بما هو أكثر من التوالي البلید للشروق والغروب. files‏ ما تقوم به تلك 
النجوم التي كان یطلق علیها النجوم «الثابتة». كانت هذه النجوم الخمسة 
رک بصورة BBY‏ انر ودف حفن کار على موی الشهون کمن 
تتجول ببطء بين النجوم. بل آحیانا تصنع حلقات. ونحن نطلق علیها OW‏ 
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اسم الکواکب (Planets)‏ وهي الكلمة اليونانية الدالة على التجولین. وآعتقد 
أن لها سمة مميزة استطاع آسلافنا أن پلحظوها. 

والآن. آصبحنا نعرف أن الکواکب ليست نجوما. وإنما عوالم آخری 
ترتبط بالشمس بفعل الجاذبية. وفي آثناء استکمال عملية استکشاف کوکب 
الأرض» بدأنا عندئن فقط إدراك أن هذا الکوکب لیس سوی أحد العوالم 
الكائنة بين عدد ضخم لا يعد ولا يحصى من العوالم الأخری. التي تدور 
حول الشمسء أو في مدارات حول نجوم آخری تشکل مجرة درب التبانة. 
إن کوکبنا ومنظومتنا الشمسية محاطان بمحیط عالي جدید - هو آعماق 
الفضاء. ولکن لم يعد من التعذر عبوره. كما كان سابقه. 

ریما ما يزال الوقت مبکرا قلیلا. وربما ما یزال غير ملائم حتی الان. 
ولکن هذه العوالم الأخری - الواعدة بفرص لا تحصی - تدعونا. 

لقد استطاعت کل من الولایات المتحدة والاتحاد السوفييتي السابق 
تحفيق أمون مذهلة وتاريخية عبر العقود SLAG)‏ الخاضية: الفخصن الداقيق 
- عن قرب - لجميع نقاط الضوء تلك الممتدة من عطارد إلى زحلء والتي 
دفعت أسلافنا إلى التعجب والعلم. ومنذ بدء الطيران الناجح بين الكواكب 
في العام ۰۱962 قامت آلاتنا بالتحليق في الفضاء والطيران في مدارات 
والهبوط على ما يزيد على سبعين عالما جدیدا. لقد تجولنا بين التجولین. 
وعثرنا على هضاب بركانية ضخمة يبدو بجوارها أعلى جبل على كوكب 
الارض قزماء ووجدنا وديانا لأنهار قديمة على کوکبین. ومما يثير الدهشة 
أن أحدهما شديد البرودة والآخر شديد الحرارة مما لا يسمح بوجود مياه 
جارية. وهناك كوكب عملاق يشتمل باطنه على هيدروجين معدني سائل. 
ويمكن أن يسع آلف كوكب مثل الأرض. وهناك آقمار كاملة انصهرت. 
وهناك مكان مغطى بالسحب. ويتكون غلافه الجوي من أحماض أكالة, 
حتى أن حرارة سهوله الواسعة المرتفعة أعلى من نقطة انصهار الرصاص» 
ووجدنا أسطحا قديمة تعد بمثابة سجلات وفية لعملية التشكل العنيف 
للمنظومة الشمسية؛ ووجدنا أيضا عوالم جليدية لاجنّة آتية من أعماق 
تتعدى كوكب بلوتو. وهناك أيضا منظومات الحلقات ذات النماذج الرائعة, 
والتي تسم توافقات الجاذبية البارعة. كما وجدنا عالما محاطا بسحب 
تتكون من جزیئات عضوية مركبة مثل تلك السحب التي أدت في باكورة 
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تاريخ کوکبنا إلى نشوء الحياة. إن هذه العوالم كافة تدور بصمت. في حالة 
انتظار» في مدارات حول الشمس. 

لقد کشفنا عن عجائب لم يكن یتصورها آسلافنا الذین تأملوا مليا في 
طبيعة تلك الأضواء العجيبة التي تتلألاً في سماء اللیل. واستطعنا سبر 
آغوار أصول کوکبنا وأنفسنا. ومن JUS‏ اکتشاف ما قد یکون ممکنا أيضاء 
ومن خلال مواجهة الصائر البديلة التي تعرضت لها عوالم تشبه عالنا 
تقریبا. بدآنا نفهم کوکب الأرض على نحو آفضل. وکل عالم منها رائع 
ومثقف. ولکنها جميعا وبقدر ما نعرف. عوالم مهجورة وقاحلة. فهناك. في 
الخارج. لا توجد «أماكن أفضل» حتی الآن على الأقل. 

وفي آثناء بعثة الانسان الآلي (الروبوت) في سفينة الفضاء فایکنج. 
التي بدأت في یولیو ۰۱976 أمضيت - بمعنی ما - عاما على الریخ. لقد 
فحصت صخوره الضخمة المستديرة: وكثبانه الرملية: وسماءه الحمراء 
اللون. حتى في فترة الظهيرة. كما فحصت وديان أنهاره القديمة والجبال 
البركانية العالية. فضلا عن التعرية الناجمة عن الرياح العنيفة. والمنطقة 
القطبية المكونة من الطبقات الصفائحية. علاوة على القمرين المعتمين 
اللذين يشبه الواحد منهما حبة البطاطس. ولكن لم تكن هناك حياة ‏ 
لا حشرة ضئيلة ولا نصل عشب. ولا حتى ‏ بقدر ما يمكننا التأکید - أي 
ميكروب. لم توهب الحياة لهذه العوالم مثلما وهبت لعالمنا. إن وجود الحياة 
يمثل ندرة نسبیة. ويمكن للمرء إجراء مسح لعشرات العوالم. ولكنه لن يجد 
نشأة الحياة وتطورها واستمرارها إلا على عالم واحد فحسب. 

لم يكن ليب أو تشايا قد عبرا طوال حياتهما - حتى ذلك الحين ‏ أي 
مساحة آوسع من النهر. ولكنهما تقدما ووصلا إلى عبور المحيطات. وقد 
نالا بذلك ميزة واحدة هائلة: فعلى الجانب الآخر من المياه. هناك بشر 
آخرون ‏ يكتسون بعادات غريبة. هذا صحيح ‏ يتحدثون بلغتهما نفسها 
ويشتركون على الأقل في بعض قيمهماء بل حتى أناس تربطهم Legs‏ علاقات 
وثيقة. 

Lei‏ في عصرناء فقد استطعنا الحركة عبر أرجاء المجموعة الشمسية, 
كما أرسلنا أريع سفن فضاء إلى النجوم. ويبعد كوكب نبتون عن كوكب 
الارض بمسافة تزيد بمليون مرة على بعد مدينة نيويورك عن ضفاف نهر 
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بج. ولکن کوکب نبتون لا يضم آقارب بعیدین أو بشرا. كما لا توجد أي حياة 
تنتظرنا على هذه العوالم الأخری. ولا توجد أي رسائل. من لاجی أو مهاجر. 
تساعدنا على فهم هذه البقاع الجديدة. ما لدينا فقط: بیانات رقمية بثتها 
بسرعة الضوء تلك الرسل الالية (الروبوت) الدقيقة غير القادرة على الحس 
والشعور. والتی تخبرنا رسائلها أن هذه العوالم الجديدة لا تشبه عالنا 
كثيرا. غير آننا نواصل البحت عن سکان. ولا نستطیع مساعدتهم. فالحياة 
تبحث عن الحياة. 

ولا يوجد على كوكب الأرض من يقدر على تكلفة هذه الرحلة. حتى 
أغنى الأغنياء. فلا يمكن مثلا أن ننهض ذات يوم ونتخذ من المريخ أو 
تيتان ۲٩‏ وجهة لرحلتناء وفقا لما تمليه علينا رغباتناء أو شعورنا بالملل؛ أو 
نتيجة للبطالة. أو لأننا مطلوبون لأداء الخدمة العسكرية؛ أو لشعورنا 
بالاضطهاد. أو لأننا متهمون ‏ عن حق أو باطل - بارتكاب جريمة. ولا يبدو 
أن هناك ربحا كافيا على المدى القصير يمكن أن يحفز قطاع الصناعة 
الخاص في هذا الجال. وإذا ما حدت أن ذهبناء نحن البشرء في يوم ما إلى 
هذه العوالم. فعندئذ سيرجع السبب إلى اعتقاد أمة ماء أو اتحاد من المم. 
أن مثل هذه الرحلة في مصلحتها ‏ أو في مصلحة الجنس البشري. والآن 
بالتحديد نجد أمورا عظمى عديدة تجعل من التنافس على التمويل المطلوب 
لإرسال بعثات بشرية إلى العوالم الأخرى مسألة ضاغطة. 

هذه هي فكرة هذا الكتاب: العوالم الأخرىء ماذا ينتظرنا هناك وماذا 
ستقول لنا هذه العوالم عن أنفسهاء وما إذا كان من الحكمة ‏ مع التسليم 
بالمشكلات الملحة التي تواجه نوعنا الآن ‏ أن نشد رحالنا إلى هذه العوالم. 
هل ينبغي أن نحل مشكلاتنا أولا؟ أم أن هذه المشكلات تعد سببا لرحلتنا؟ 

يتسم هذا الکتاب. من نواح عدة. بتفاؤله تجاه مستقبل الإنسان. وتبدو 
فصول الکتاب الولی. للوهلة الأولی. وكأنها تجد متعة بالفة فى عرض 
جوانب نواقصنا. ولکنها تضع الأساس الروحي والنطقي الجوهري 
لتطویر مناظرتي. 

ولقد حاولت تقدیم آکثر من جانب للقضية. وهناك بعض الواقع التي 
آبدو فيها داخلا في نقاش مع نفسي. فعادة ما آدخل في جدال مع نفسي 
عندما آری بعض الیزات في آکثر من جانب واحد. وآتمنی مع الفصل 
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الأخير حين آعلن رآيي أن تکون رؤيتي قد اتضحت. 

ويمكن تحديد خطة الكتاب تقريبا على النحو التالي: أثنا نفحص في 
البداية تلك المزاعم المنتشرة: والتي تشكلت عبر التاريخ الانساني. حول 
تفرد عالنا ونوعناء بل وحتى مركزيته بالنسبة لهدف الكون وأدائه لوظائفه. 
تقوم بلغا فیس ذلك عير انجاء الانظوية الكبسية تن اتر 
رحلات الكشف والاستكشاف الأخيرة: وبعدكذ نقيّم الأسباب التي Bale‏ ما 
تطرح بشأن إرسال بشر إلى الفضاء. وفي الجزء الأخیر. وهو أكثر أجزاء 
الكتاب تأملاء أقوم برسم خطوط لتخيلاتي حول كيفية نجاح مستقبلنا في 
gla‏ على ال البعية: 

إن OLS‏ «كوكب الارض: نقطة زرقاء باهتة» يدور حول إدراك sate‏ ما 
يزال يلحق بنا ببطء؛ وحول نظرائناء وحول موقعنا في الکون - وكيف أن 
عاملا رئيسيا من العوامل التي يتوقف عليها مستقبل الإنسان يقع بعيدا 
عن كوكب الأرضء حتى إن كانت الدعوة إلى الطريق المفتوح في عصرنا 
ages‏ 


إن کوکب الأرض بکامله 
مجرد نقطة. وموقع سکننا 
الخاص مجرد 
زاوية متناهية الصغر منها . 
مارکوس آورلیوس: 
ال مبراطور الروماني 
التأملات. الکتاب الرابع 
(حوالي العام 170( 


وکما آجمع علماء الفلك على 
تعليمناء فان دائرة الأرض 
بمجملها. والتي 
تبدو بالنسبة لنا لا نهائية 
مقارنة بمدی اتساع الکون. 
files‏ محض 
آمیانوس مارسیلینوس 
(العام 330 . 0395( 
آخر الورخین الرومانیین 
الرئيسيين» وفقا للتسلسل 
الزمني للأحداث 


أنت هنا 


كانت سفينة الفضاء تبعد کثیرا عن الوطن. 
خلف مدار آبعد کوکب. محلقة فوق مستوی دائرة 
البروج ‏ وهو سطح مستو تخيلي یمکن اعتباره مثل 
حلبة سباق تتحصر داخلها LYLE‏ مدارات الکواکب. 
وکانت السفينة تتحرك بعیدا عن الشمس, بسرعة 
كبيرة تصل إلى 40 ألف ميل في الساعة. ولکن في 
أوائل قبرایر ۱990 لحقت بها رسالة عاجلة من كوكب 
الأرض. 

وسرعان ما أطاعت السفينة أوامر الرسالة, 
وأدارت آلات تصويرها نحو الكواكب البعيدة في 
تلك الأيام. ومن خلال دوران منصة المسح من موقع 
إلى آخر في السماء. تمكنت السفينة من التقاط 
0 صورة وحفظتها بالطريقة الرقمية على جهاز 
تسجیلها . وبعدتذ. في شهور مارس وأبريل ومایو. 
قامت otis‏ بارسال البیانات بالرادیو إلى کوکب 
الأرض. وکانت كل صورة مکونة من 640 ألف 
عنصر مستقل (pixel)‏ مثل نقاط الصور السلكية 
( الخاصة بالصحف أو رسوم الدرسة التنقيطية. 
لقد كانت سفينة الفضاء تبعد عن الأرض بمسافة 
7 بليون ميل. ونظرا لبعدها الشدید. فقد استغرق 
كل عنصر من عناصر الصورة خمس ساعات 
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ونصف الساعة. متحرکا بسرعة الضوء. حتی یصل الینا . وکان من المکن 
وصول الصور قبل دلك. ولکن التلسکوبات الراديوية الکبيرة في کالیفورنیا 
واسبانیا وأسترالياء والتي تستقبل تلك الهمسات المرسلة من حافة النظومة 
الشمسية. لدیها مسوولیات عديدة تجاه السفن الأخرى التي تمخر عباب 
البحر الفضائّي - ومن بینها ماجلان التجهة نحو کوکب الزهرة. وجالیلیو 
في مسارها التعرج نحو کوکب الشتري. 

كانت سفينة الفضاء «وییچر - ۱» تحلق عالیا فوق مستوی دائرة البروج, 
لأنها مرت في العام ۱98۱ بالقرب من GEG‏ القمر العملاق التابع لکوکب 
زحل. آما شقیقتها. السفينة «قوییچر - 2 فقد كانت تتحرك في مسار 
مختلف داخل مستوی داثرة البروج. ومن ثم كانت قادرة على القیام 
باستکشافاتها الشهورة لكوكبي آورانوس ونبتون. لقد قامت السفینتان 
الروبوت قوییچر باستکشاف آربعة کواکب وحوالي 60 قمرا . وتعد هاتان 
السفینتان انتصارا للانسان في مجال الهندسة. وأحد أمجاد برنامج الفضاء 
الأمريكي. ولسوف تذکرهما کتب التاریخ. عندما تکون آمور آخری كثيرة 
في عصرنا قد طواها النسیان. 

كانت السفینتان قوییچر مصممتین بحیث تعملان حتی تصلا إلى کوکب 
زحل. ولقد تصورت آنها ستکون فكرة جيدة أن تلتقي السفینتان. بعد أن 
تصلا إلى زحل مباشرة. مجرد نظرة آخيرة خاطفة على الوطن. وکنت 
آعرف أن کوکب الأرض سوف یظهر. من عند زحل. صفیرا جدا على نحو 
لا يتيح للسفینتین قوییچر تبيان أي من تفاصیله. وسیبدو کوکبنا مجرد 
نقطة من الضوء. صورة من عنصر وحید. يصعب جدا تمییزها عن نقاط 
الضوء العديدة الأخرى التي یمکن للسفینتین رؤيتها ‏ وآعني الکواکب القريبة 
والشموس النائية. وریما كان ينبفي التقاط هذه الصورة. وتحدیدا بسبب 
ما كشفناه من غموض يكتنف عالمنا. 

لقد اجتهد البحارة في رسم سواحل القارات. وقام الجغرافيون بترجمة 
هذه النتائج إلى خرائط وكرات جغرافية. آما الصور الفوتوغرافية لختلف 
البقاع متناهية الصغر لكوكب الارض, فقد أمكن الحصول عليها في بداية 
الأمرمن خلال البالونات والمناطيد والطائرات. وبعدئذ عن طريق الصواريخ 
لطيران قذفي (ballistic)‏ قصير الامد. وأخيرا عن طريق سفن الفضاء 


cul‏ هنا 


الدارية - والتي آمدتنا بمنظور يماثل ذلك النظور الذي یمکنك رؤيته إذا ما 
وجهت بصرك إلى كرة جفرافية کبيرة. من موقع لقلة العین پرتفع عنها 
بمقدار بوصة. وبرغم آننا تعلمنا أن الأرض كروية. وآننا جمیعا ملتصقون 
بهاء بشکل ماء بفعل الجاذبية. فاننا لم نبدأ في إدراك واقع حالنا بالفعل الا 
بعد حصولنا على تلك الصورة الشهيرة لجمل کوکب الأرض التي جلبتها 
سفينة الفضاء آبوللو - تلك الصورة التي التقطها رواد آبوللو ۱7 في آخر 
رحلة بشرية إلى القمر. 

لقد أصبحت الصورة بمنزلة أيقونة عصرذنا. تبدو فيها أنتاركتيك 2 
في موقع يعتبره الأمريكيون والأوروبيون القاع. وفوقها تمتد كل قارة آفریقیا : 
يمكنك رؤية إثيوبيا وتنزانيا وكينياء حيث عاش البشر الأوائل. وفي القمة 
على اليمينء توجد المملكة العربية السعودية وما يطلق عليه الأوروبيون 
الشرق الأدنى. وبإلقاء نظرة خاطفة إلى قمة الصورة. يمكن بصعوبة رؤية 
البحر التوسط. الذي نشا حوله الكثير جدا من حضارات كوكبنا. كما 
يمكننا تمييز زرقة الحیط. واللون الأحمر المصفر للصحاري والصحراء 
العربيةء واللون البني المخضر للغابات والأراضي المعشوشبة. 

ومع JS‏ لا تشتمل هذه الصورة على أي إشارة إلى وجود بشرء ولا على 
ما قمنا به من إعادة تشكيل لسطح الأرض. ولا توجد أي دلالة على الاتناء 
ولا على أنفسنا: نحن صغار جداء ومقر الإدارة التي تدير أمور الدولة 
متناهي الصغرء بحيث يستحيل أن يرى عن طريق سفينة فضاء تقع بين 
كوكبي الأرض والقمر. ومن هذا الوقع المتاز. لا يوجد أي دليل على مدى 
تسلط فكرة القومية علينا. إن الصور التي التقطتها السفينة أبوللو لكوكب 
الأرض كله نقلت إلى الجمهور العريض أمرا كان علماء الفلك يعرفونه 
جيدا: فبمقياس العوالم ‏ ناهيك عن النجوم أو الجرات ‏ يعتبر البشر كما 
Mage‏ غشاء رقيقا من الحياة فوق كتلة غامضة ومنعزلة من الصخر والمعدن. 

وبدا لي أن صورة أخرى لكوكب الأرض. صورة تلتقط من مسافة آبعد 
بحوالي مائة آلف مرة. يمكن أن تساعد في تلك العملية المستمرة الرامية 
إلى اكتشاف واقع حالنا ووضعنا الحقيقي. لقد كان علماء وفلاسفة العصور 
الكلاسيكية القديمة يدركون جيدا أن كوكب الأرض ليس سوى نقطة في 
کون شاسع يحيط بناء ولكن لم يشاهدها أحد بهذه الكيفية آبدا. لقد كانت 
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فرصتنا الأولى (وریما آیضا الأخيرة لعقود قادمة). 

كان الکثیرون في مشروع قوبیچر التابع ل «ناسا» * مؤيدين للفكرة. 
ولکن الارض, إذا نظر الیها من النظومة الشمسية الخارجية فانها تقع 
قریبا جدا من الشمسء fis‏ فراشة Glos‏ بافتتان حول لهب. فهل كنا 
محتاجین إلى توجیه الکامیرا نحو الشمس. بحيث نخاطر باحتراق نظام 
صمام التصویر التلفزيوني بسفينة الفضاء؟ ألم يكن من الأفضل تأجيل 
الآمر حتی تلتقط الصور العلمية كلها من آورانوس ونبتون. إذا ما استمرت 
سفينة الفضاء لثل تلك الفترة الطويلة؟ 

وهکذا. فقد انتظرنا - وکان قرارا صائبا آیضا ‏ من العام ۱98۱ عند 
زحل. إلى العام ۱986 عند آورانوس, وحتی العام ۱989 عندما تجاوزت سفینتا 
الفضاء مداري نبتون وبلوتو. وحان الوقت آخیرا . ولکن الأمر كان يقتضي 
إجراء بعض التقویمات الأداتية أولاء ولذا طالت فترة انتظارنا بعض الشيء. 
وعلی الرغم من أن سفينتي الفضاء كانتا في مواقع صحيحة. وکانت الأدوات 
ما تزال تعمل بصورة جيدة. ولم تعد هناك أي صور تلتقط. فقد واجه 
المشروع معارضة من بعض العاملین فيه. لم يكن الأمر متعلقا بالعلم - هکذا 
قالوا . واکتشفنا بعد ذلك أن التاعب المالية التي تعاني منها «ناسا» قد آدت 
إلى اجراء عملیات تسریح فورية للعاملین التقنيين: الذین یجهزون الأوامر 
ویبعتون بها عن طریق الرادیو إلى فوییچر. أو نقلهم إلى وظائف آخری. 
وکان یتحتم التقاط الصورة Sic‏ إن كنا نریدها . وفي اللحظة الأخيرة ‏ 
وبالفعل أثناء لقاء فوییچر - 2 مع كوكب نبتون - قام العمید بحري ریتشارد 
ترولي (Richard Truly)‏ والذي كان يشغل حینذاك منصب مدير «ناسا». 
بالتدخل مؤكدا ضرورة الحصول على الصورة. وقد ald‏ عالا الفضاء: 
كاندي هانسن «(Candy Hansen)‏ بمختبر الدفع النفثي التابع ل «ناسا». 
وكارولين بوركو «(Carolyn Porco)‏ بجامعة أريزوناء بتصميم متتابعة للأوامر 
وحساب فترات تعريض الكاميرا. 

وهكذا ظهرت الصورة: فسيفساء من المريعات مرسومة على قمة 
الکواکب. مع خلفية من نجوم أبعد تتناثر هنا وهناك. ولم ننجح فحسب في 
تصوير كوكب الأرضء بل في تصوير خمسة كواكب أخرى أيضا من كواكب 
الشمس التسعة المعروفة. عطارد. وهو الأقرب للشمسء كان مفقودا في 
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وهجها. في حين بدا الریخ وبلوتو صغیرین lim‏ وضوءهما معتم و/آو 
بعیدین جدا . آما آورانوس ونبتون. فقد کانا من العتامة بحیث تطلب تسجیل 
وجودهما مدة تعریض طويلة للکامیرا. ومن ثم فقد ظهرت صورتاهما غير 
واضحة العالم نظرا لحركة سفينة الفضاء. هذه هي الکواکب كما یمکن أن 
تبدو لسفينة فضاء غريبة Lie‏ تقترب من النظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة بين النجوم. 

من هذه الساقة. تبدو الكواكب محض نقاط من الضوءء واضحة أو 
غير واضحة العالم. حتى من خلال تلسكوب له قدرة تحليل عالية ويقع 
خارج السفينة فوييجر. وهي تظهر مثلما تبدو عندما نراها بالعين المجردة 
من کوکب الارض - أي کنقاط مضيئة آکثر تآلقا من غالبية النجوم. وعلی 
مدی فترة تصل إلى شهور عدة. يبدو کوکب الأرض - مثله مثل الکواکب 
الأخری - متحرکا بين النجوم. ولا يمكنك بمجرد النظر إلى واحدة من هذه 
النقاط. تحدید شکلها. أو ما يوجد علیها. أو معرفة ماضيهاء وما إذا كان 
هناك من يعيش عليها فى هذه الحقبة الاستثتائية؟! 

روجا انكام خو القن على سفیته فعض یاو كركب الأرض 
جالسا تحت حزمة من أشعة الشمس, كما لو أن لهذا العالم الصغير دلالة 
خاصة. ولكن المسآلة ليست سوى حادث عارض يتعلق بالهندسة وعلم 
البصريات. فالشمس تبعث بأشعتها بالتساوي في الاتجاهات كافة. ولو 
كانت الصورة قد التقطت قبل أو بعد تلك اللحظة تحديداء لغابت تلك 
الحزمة الضوئية التي تضيء كوكب الأرض بطريقة خاصة. 

ترى ما سبب هذا اللون الأزرق السماوي؟ يرجع اللون الأزرق جزئيا إلى 
البحر وجزئیا إلى السماء. وبينما نجد الماء شفافا في كوب زجاجي. فإنه 
یمتص سن الضوء الأحمر ما يزيم فلیلا علی ما یمتصه من الضوء الازرق. 
واذا كانت لديك عشرات الأمتار أو أكثر من الادة نفسها فانك ستجد أن 
الضوء الأحمر هو الذي يمتصء في حين أن ما ینعکس بالدرجة الأولى إلى 
الفضاء هو الضوء الأزرق. وبالكيفية نفسهاء يبدو خط الرؤية قصيرا شفافا 
تماما خلال الهواء. وعلى الرغم من ذلك. كلما كان الشيء بعيدا بدا أكثر 
زرقة. وهو ما برع ليوناردو دافينشي في تصويره برسومه. ترى ما السبب؟ 
یحدت ذلك OY‏ الهواء یفرق الضوء الأزرق في کل مکان على نحو أفضل 
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مما یفعل بالنسبة للضوء الأحمر. اذن. فلون هذه النقطة الضارب للزرقة 
يأتي من غلافها الجوي السميك. والشفاف في الوقت ذاته. ومن محیطاتها 
العميقة ذات المياه السائلة. وماذا عن اللون الأبيضرة إن السحب الائية 
البيضاء تغطي حوالي نصف كوكب الأرضء في أي يوم عادي. 

ويمكننا تفسير تلك الزرقة الباهتة لهذا العالم الصغير لأننا نعرفه 
جيدا . ولكن الأقل تأكيدا أن ينجح alle‏ غريب عنا. عند وصوله بطريقة ما 
إلى ضواحي منظومتنا الشمسية؛ في تقديم استنتاج موثوق في صحته 
بهذا الشآن. يتعلق بالمحيطات والسحب والفلاف الجوي السميك. فكوكب 
نبتون. على سبيل الثال. لونه آزرق. ولكن ذلك برجم لأسباب مختلفة غالبا . 
ومن تلك البقعة البعيدة المتازة. قد لا تبدو لکوکب الأرض أي آهمية 
خاصة. 

ولكن بالنسبة لنا يختلف الأمر. انظر مرة أخرى إلى هذه النقطة. إنه 
هناك: الوطن. ها نحن. عليها يوجد كل من تحبه. كل من تعرفه. كل من 
سمعت dic‏ کل إنسان كان موجودا في أي وقت. إن جميع أفراحنا ومعاناتناء 
وآلاف الأديان والأيديولوجيات والمذاهب الاقتصادية الواثقة. كل قناص أو 
i pure‏ كل بطل أو جبانء كل مبدع أو مدمر للحضارة. كل ملك أو فلاح. كل 
شاب وفتاة متحابین. كل آم وکل آب» كل طفل rely‏ كل سياسي فاسد. کل 
«نجم لامع» من نجوم الفن. كل «قائد آعلی». كل قديس أو آثم في تاريخ 
نوعنا... قد عاش هنا على هذه الذرة من الغبار المعلقة في شعاع شمس. 

ويعد كوكب الأرض مسرحا صغيرا جدا في ساحة كونية شاسعة. تأمل 
كل أنهار الدم التي أراقها الجنرالات والأباطرة حتى يصبحوا أسياداء إذا 
ما نجحوا في تحقيق المجد والانتصار. ولفترة وجيزة خاطفة على كسرة 
ضئيلة من هذه النقطة. وتأمل الأعمال الوحشية اللانهائية التي مارسها 
سكان أحد أركان هذا العنصر الضئيل على سكان آخرين في ركن آخرء إننا 
بصعوبة يمكن أن نميزهم بعضهم عن بعض. تری. ما مدى سوء الفهم 
بینهم. وما مدى رغبتهم في فتل بعضهم بعضا. وما مدى اشتعال ما بينهم 
من كراهية؟ 

إن نقطة الضوء الباهتة هذه تقف متحدية أوضاعنا المصطنعة وما 
نتصوره من أهمية ذاتية. فضلا عما لدينا من آوهام حول وضعنا المتميز 
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في الکون. فکوکبنا لیس سوی dads‏ ضئيلة وحيدة في غلاف من الظلام 
الكوني الفسیح الحیط بنا . وفي هذه الظلمة. وقي وسط هذا الاتساع. لا 
تبدو أي إشارة خفية أو حتی تلمیح إلى أن مساعدة ستأتي من مکان آخر 
لانقاذنا من آنفسنا. 

إن کوکب الارض هو العالم الوحید العروف حتی الآن كمأوى للحياة. ولا 
یوجد أي مکان آخر یمکن أن يهاجر إليه نوعنا في الستقبل القریب. اننا 
نقدر فحسب على القیام بزیارات. آما الاستقرار. فليس بعد . وعلی أي 
حال. فكوكب الأرض. سواء رضینا آم لم نرضء هو مقامنا. 

لقد قیل إن علم الفلك خبرة متواضعة تبني الشخصية. وربما لا يوجد 
توضیح لحماقة تصورات الانسان أفضل من هذه الصورة المأخوذة عن بعد 
لعالنا الصفیر. وبالنسبة لي» فان هذه الصورة تؤكد مسوولیتنا في التعامل 
مع بعضنا البعض بمزید من الرعاية والعطف. ومسوولیتنا في حماية هذه 
النقطة الزرقاء الباهتة والاعتزاز بهاء فهي الوطن الوحید الذي عرفناه. 


إذا ما آقصی الانسان بعیدا 

م 

سيبدو ضالاء دون هدف أو 

ری 

وسيّفضي إلى اللاشيء. 
فرنسيس بيكون؛ حكمة 
القدماء (العام 1619ام) 


انحراذات الضو. 


تقترح آن درویان هذه التجربة: انظر مرة آخری 
إلى النقطة الزرقاء الباهتة التى تحدثنا عنها فى 
الفصل اسان تناما یا روا 
وبتحديقك في هذه النقطة لأي فترة زمنيةء مهما 
كان طولها. حاول أن تقنع نفسك أن الله قد خلق 
الکون كله من أجل نوع واحد من العشرة ملایین 
نوع. أو نحو ذلك. من آنواع الحياة التي تسكن ذرة 
الفبار تلك. والآن لنتقدم خطوة آخری آبعد : تخیل 
أن كل شيء قد Bits‏ من أجل نكرة وحید من هذا 
النوع أو الجنسء أو من أجل عرق ما أو دين ماء 
وإذا لم SLB‏ بذلك. وهو pol‏ غير مرجح. فعليك 
باختيار نقطة آخری. وتخيّل أنها مأهولة بشكل 
آخر من أشكال الحياة الذكية. يتعلق أصحابها أيضا 
بفكرة أن الله خلق كل شيء من أجلهم ولصالحهم. 
ثری بأي قدر من الجدية ستتناول زعمهم هذا؟ 

قال لابنته: 

«انظري إلى هذا النجم» 

«أتعني النجم الأحمر الساطع؟» ‏ سألته ابنته 
بدورها 

«نعم» أتعرفين أن هذا النجم قد لا يكون موجودا 
الآن؟؛ ربما يكون قد انتهى بالفعل ‏ اما لآنه انفجر 
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أو لسبب آخر. إن ضوءه فقط هو الذي لا یزال يعبر الفضاء ویصل إلى 
عیوننا الآن. ولکننا لا نراه كما هو. بل نراه كما كان». 

يشعر الکثیرون باحساس مثير للدهشة عندما یواجهون للمرة الآولی 
هذه الحقيقة البسيطة. لاذا؟ لماذا تفرض هذه المسألة كل هذا الاهتمام؟ 
إن الضوء. في عالنا الصغیر. ينتقل بالنسبة لجميع الأغراض العملية في 
الحال. وإذا ما كان المصباح الكهربائي منيراء فهذا يعني بالطبع أنه موجود 
مادیا. حيث نراه. ونری ضوءه باستمرار. ويمكننا أن نمد أيدينا ونلمسه : 
إنه هناك دون ريب» وساخن بصورة منفرة. وإذا ما كف السلك الدقيق 
بداخله عن أداء وظيفته؛ فإن الضوء سيخبو. إننا لا نراه فى المكان نفسه 
متوهجا ومنیرا الغرفة لسنوات عدة بعد تحطیم الصباح وازالة السلك 
الدقیق من تجویفه. فالفكرة ذاتها تبدو غير معقولة. ولکن إذا كنا بعیدین 
جدا بقدر کاف, فان شمسا کاملة یمکن أن تنطفی ونستمر في رویتها 
متوهجة الضیاء. ودون أن نعلم لسنوات طوال مقبلة أي شيء عن خبوّها - 
سنوات تعادل في الواقع قدر ما یستفرقه الضوء من زمن لعبور الساحة 
الشاسعة الفاصلة. فالضوء ینتقل بسرعة وان كانت سرعته ليست لا نهائية. 

إن السافات الشاسعة التي تفصل بیننا وبين النجوم والجرات تعني أن 
كل ما نراه في الفضاء ينتمي إلى الماضي ‏ والبعض كما كان قبل أن یوجد 
كوكب الارض. إن التلسكوب يماثل آلة الزمن. وقديماء عندما بدأت إحدى 
المجرات المبكرة في إصدار ضوء نحو الظلام المحيط بها لم يكن بإمكان أي 
مشاهد أن يعرف أن بعض الكتل البعيدة من الصخر والمعدن والجليد 
والجزيئات العضوية سوف تسقط مجتمعة بعد بلايين السنين لتشكل مكانا 
تمس کوک ارک أو ان التحباة موق شا وان انا گر سوت 
تتطور وتستولي في يوم ما على قليل من ضوء هذه الجرة. وتحاول حل 
اللغز الكامن وراء إرسال هذا الضوء إلى طریقها . 

وبعد أن يزول كوكب الأرضء بعد خمسة بلايين عام من الآن؛ بعد أن 
يكون قد احترق. كرقاقة من حبة بطاطس مقلية؛ أو أن تكون الشمس قد 
ابتلعته. ستولد عوالم ونجوم ومجرات آخری - ولن يُعرف أي شيء عن مكان 
ما كان اسمه. في يوم ماء SS‏ الارض. 

إن الفكرة لا تبدو متميزة في الغالب. بل بالأحرى ستبدو ملائمة 
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وصحيحة:؛ ومفادها أنه بسبب مصادفة منبت أو أصل ينبفي أن تحتل 
جماعت (نا) (Cals Li)‏ نتيجة لوجودها. موقعا مركزيا في الكون الاجتماعي. 
قبین آبناء الأمراء الفراعنة والطالبین البلانتاچینیین !') عن غير حق بالعرش, 
وأبناء بارونات النهب والسلب 7 وبيروقراطيي اللجنة الركزية. وعصابات 
الشوارع وغزاة الأم وآفراد جماعات الأغلبية الوافقة: والطوائف الغامصة 
والأقليات التي تنهال عليها اللعنات. بين أولئك» كل على حدة يبدو سلوك 
خدمة الذات طبيعيا كالتنفس تماما. إنه يستمد أسباب بقائه من الينابيع 
النفسية ذاتها مثله مثل التمييز الجنسي على أساس الذكورة والأنوثة, 
والعرقية والعنصرية. والقومية, وغيرها من النزعات الشوفينية التطرفة 
التي یبتلی بها نوعنا الانساني. وهناك حاجة لقوة غير عادية في SIE‏ 
Walt‏ مداعداك ارات ga sat‏ ا اننا نات وها اشا مرهودا 
من الله على آقراننا. وکلما كان غرورنا غير قائم على آساس وطید. كنا 
آکثر عرضة للتأثر fies‏ هذه الاغراءات. 

ومادام العلماء بشراء فلا عجب في أن الطموحات النسبية قد تسللت 
إلى الرؤية العلمية للعالم. والحق أن کثیرا من النقاشات الأساسية في 
تاريخ العلم تتصارع. على الأقل جزئیا. حول ما إذا كان البشر متمیزین. 
والافتراض الدائم dale‏ هو LOT‏ متمیزون. ولکن دراسة هذه الفرضية جیدا 
آوضحت. في عدد من الحالات. أننا لسنا كذلك. 

لقد عاش أسلافنا في الخلاء. وکانوا یألفون سماء اللیل كما يألف 
غالبیتنا برامج التلفزیون الفضلة. ویشاهدون الشمس والقمر والنجوم 
والکواکب وهي تشرق جمیعها من الشرق وتفرب في الفرب مُجتازة. في 
غضون ذلك. السماء من فوقهم. ولم تكن حركة الأجرام السماوية محض 
تسلية تبدو للعیان كإيماءة تبجیل. بل كانت الطريقة الوحيدة لعرفة الوقت 
وفصول السنة. ولقد كانت العرفة التعلقة بالسماء مسألة حياة أو موت 
بالنسبة للمشتفلین بالصید gf‏ جمع الثمار آو الزراعة. 

کم نحن محظوظون أن الشمس والقمر والکواکب والنجوم تشکل جزءا 
من آلية الساعة الكونية رشيقة التكوين! ويبدو أن المسألة ليست مصادفة. 
فهي موظفة هنا لغرض ماء من أجل مصلحتنا. فمن أيضا يستفيد بها؟ 
وفي أي شيء آخر يمكن الإفادة منها؟ 
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وإذا كانت الأضواء النتشرة فى السماء تشرق وتغرب من حولناء آلیس 
هذا دليلا على أننا في مركز الکون؟ إن هذه الأجرام السماوية ‏ التي تنتشر 
الضوء والحرارة ‏ تحيط بنا مثل الحاشية التى تتقرب للملك متوددة. وحتى 
إن لم نكن قد حزرنا بعد فإن أكثر الاختبارات بدائية للسماء تكشف عن 
أننا متمیزون. فالکون يبدو مصنوعا من أجل البشر. ويصعب التفكير مليا 
في هذه الظروف وتآملها دون المرور بخبرة الإثارة المصاحبة للشعور بالافتخار 
والوثوق. إن الكون بأكمله مصنوع من أجلنا! إذن لا بد أن نكون بشرا مهمين 
حقا. 

إن ما قدمناه من إيضاح مثير للرضاء مد عوما بالرصد والملاحظة اليومية 
عبر مختلف النقافات ‏ تدڑس في المدارسء ولها رسوخها في اللغة. وتعد 
جزءا لا يتجزأ من الأدب العظیم والکتابات الدينية. وقد كانت هناك محاولات 
- باستخدام التعذيب أو الموت أحيانا لإثناء المنشقين. ولا عجب أن ما من 
آحد. طوال الجزء الأكبر من التاريخ الانساني. قد أثار شكوكا حول هذه 
الفكرة. 

كانت الفكرة. دون شك. هي نظرة أسلافنا الذين یطوفون ويغيرون بحثا 
بطلیموس. وبالتحدید في القرن الثاني. أن الأرض كروية. وآن حجمها 
بمنزلة «نقطة» مقارنة بیعد النجوم. وعلم تلاميذه آنها تقع «في وسط 
الكون تماما». وقد آمن بهذا الوهم كل من أرسطو وآفلاطون والقديس 
أوغسطين والقديس توما الأكويني. وكل الفلاسفة والعلماء العظام. تقريباء 
من مختلف التقافات. ولا يزيد على ثلاثة آلاف عام وانتهاء بالقرن السابع 
عشر. وقد انشغل بعضهم بمحاولة اكتشاف كيف يمكن للشمس والقمر 
والنجوم والكواكب أن ترتبط ببراعة بأجسام كروية شفافة تماما وبلورية - 
الكبير منها متمركزء بطبيعة الحال» على الأرض - وذلك ما كان يفسر 
الحركات المعقدة للأجرام السماوية. والتى قامت أجيال من علماء الفلك 
فمع بعض تعديلات أخيرة عللت مركزية الأرض الحقائق الرتبطة يحركة 
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الکواکب. كما عرفت في القرن الثاني والقرن السادس عشر. 

ومن هذا النطلق. كانت الفکرة مجرد تقدیر استقرائی سطحي لزعم 
يتسم بالمبالغة الحمقاء ‏ حيث إن «كمال» العالم قد يكون مُنتقصا من دون 
البشرء كما أكد آفلاطون في محاورة «طيموس». «الإنسان... هو كل شيء». 
وكذلك كتب الشاعر والقس چون دون في العام 1625: «إنه ليس قطعة من 

ومع ذلك وبغض النظر عن كم ملك أو بابا أو فيلسوف أو عالم أو 
شاعر قد آصر على العکس - فقد واصلت الأرض بعناد. خلال تلك الألفیات. 
دورانها حول الشمس. ويمكنك أن تتخیل وجود مراقب غير متساهل من 
خارج کوکب الأرضء یتجه ببصره إلى آسفل ويشاهد نوعنا على مدی تلك 
الفترة الزمنية - یرانا ونحن نثرثر بشکل مثير «لقد خلق الکون من أجلنا! 
ونحن في مرکزه! کل شيء یقدم لنا واجب الاحترام» - ویصل في النهاية إلى 
أن مزاعمنا تبعث على الضحك» وطموحاتنا مثيرة للشفقة وأن هذا الکوکب 
یتحتم أن یکون کوکب البلهاء. 

ولکن LSS‏ بهذه الكيفية یتسم بقسوة شديدة. فقد قمنا بأفضل ما 
نستطیم. وکان هناك تزامن تعس بين الظاهر الخارجية اليومية وآمالنا 
يؤكد تحيزاتنا. وکان هناك دلیل مقابل ضعیف. 

وبذلك الدلیل. كلحن آخر خافت. أمكن سماع بعض الأصوات المعارضة 
القليلة عبر القرون. وهي تنصح بالتحلي بالتواضع والرؤية المنظورية. فقد 
شهدت مرحلة فجر العلم فلاسفة الذرة في اليونان وروما قديماء الذين 
كانوا أول من قال بتكون المادة من ذرات. ونذكر منهم ديمقريطس وأبيقور 
وأتباعهم (وأيضا لوکریتس, أول من قام بتبسيط العلم وجعله في متناول 
الجمهور). ولقد اقترح فلاسفة الذرةء بافتراءء وجود عوالم عديدة وأشكال 
متنوعة من الحياة الغريبة عناء تتكون كلها من آنواع ذراتنا نفسها. كما 
طرحوا أيضاء مراعاة لمشاعرناء لانهائية المكان والزمان. ولكن في ظل 
الشرائع السائدة في الفرب. الدنية والدينية. والوثنية والمسيحية كانت 
Canad‏ اللعنات على آفکار فلاسفة الذرة. وعوضا عن ذلكء كانت السماوات 


تختلف تماما عن عالمناء فلم تكن قابلة للتغیر. بل و«کاملة». آما الأرض. 
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فکانت قابلة للتحول والتغيرء و«فاسدة». وقد قام رجل الدولة والفیلسوف 
الروماني شیشرون بتلخیص هذه الرؤية الشائعة بقوله: «في السماوات... 
لا شيء يحدث بمحض الصادفة. ليس هناك Lad‏ أو |خفاق, ولنما نظام 
وتناسق ودقة وحسابات Halles‏ 

ولقد حذرت الدیانات. وکذا الفلسفة. من أن الالهة of)‏ الله) أكثر Lin‏ 
قوة. وأنهم آکثر سرعة في تطبیق العدل بالقسطاس إزاء العجرفة التي لا 
تطاق. وفي الوقت ذاته. لم يكن لدی هذین الفرعین من العرفة ما يؤكد أن 
تعالیمهما حول كيفية نَظّم الکون كانت وهما وضلالا. 

إن الفلسفة والدین قدما مجرد رأي ‏ رأي یمکن تغییره رآسا على عقب 
باللاحظة والتجرية - باعتباره یقینا . ولم يكن ذلك مصدر قلق لهما على 
الاطلاق. ومسألة أن بعض معتقداتهما التي يُؤمن بها بشدة قد یثبت في 
النهاية خطؤهاء هذه المسألة كانت إمكانات من الصعب أن يُنظر فیها . أما 
التواضع المذهبيء فكان متروكا لممارسات الآخرين. فتعاليمهما كانت 
معصومة من الخطأ وصحتها مؤكدة. وفي الواقع. كان لديهما سبب للتحلي 
بالتواضع أفضل مما كانا يعرفان. 

لقد بدأت القضية تصبح محل اعتراض رسمي منذ كوبرنيكوس في 
منتصف القرن السادس عشر. إن صورة الشمسء وليس بالأحرى الأرض» 
كمركز للكون أصبحت تمثل خطورة. ولقد سارع العديد من طلاب العلم 
مُجبّرين؛ على التأكيد للسلطة الدينية ذات التراتب الهرمي أن هذه الفرضية 
الحديثة لا تمثل أي تحد جدي للحكمة التقليدية. وكحل وسطي؛ جرى 
تناول نظام مركزية الشمس باعتباره محض توافق حسابي وليس بوصفه 
حقيقة فلكية ‏ أي أن الارض تقع بالفعل في مركز الکون. كما يعرف كل 
شخص, ولكنك إذا رغبت في التتبؤ بموقع كوكب المشتري في يوم الثلاثاء 
الثاني من شهر نوفمبر في السنة بعد القبلة. فمن المسموح لك أن تتظاهر 
بوجود الشمس في المركز. وعندتن. يمكنك إجراء الحسابات دون أن يمثل 
ذلك تحديا للسلطات ©, 

«هذا لا يشكل خطورة». هكذا كتب روبرت كاردينال بیلارمین؛ رجل 
اللاهوت الأول بالقاتيكان في باكورة القرن السابع عشر. 

«إنه يفي بالغرض بالنسبة لعلماء الرياضيات. ولكن التأكيد على أن 
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الشمس تابتة بالفعل في مركز السماوات. وآن الأرض تدور حولها بسرعة 
يرة يعد آمرا خطیرا لا يثير سخط علماء اللاهوت والفلاسفة فحسب. 

وإنما یجرح آیضا معتقداتنا القدسة. ويجعل کتابنا القدس شيئًا زائفا». 

«إن حرية الاعتقاد ضارة». هکذا کتب بيلارمين في مناسبة آخری. 
وأضاف «انها ليست سوی حرية أن تخطىّ». 

وعلاوة على ذلك. فإذا كانت الأرض تدور حول الشمسء فان النجوم 
القريبة ينبغي أن تبدو متحركة بالمغايرة مع الخلفية المشكلة من نجوم أبعد 
بکثیر. عندما نغير منظور رؤيتنا لها. كل ستة شهور. من أحد جوانب مدار 
الأرض إلى الجانب الآخر. ولکن لم یحدث مثل هذا «الاختلاف السنوي في 
النظر» (annual parallax)‏ . وقد جادل آنصار کوبرنیکوس في أن السبب پرجع 
إلى وقوع النجوم على مسافة بعيدة جدا - ریما تزید ملیون مرة على بعد 
الارض عن الشمس. وربما تتمکن تلسکوبات آفضل في الستقبل من أن 
ترصد اختلافا سنویا في المنظر. آما آنصار مركزية الأرض فقد اعتبروا 
ذلك محاولة ياكسة لإنقاذ فرضية خاطكة وجديرة بالسحرية. 

عندما صوب جالیلیو أول تلسكوب فلكي نحو السماء بدأ NN‏ في 
الانحسار. فقد اكتشف أن كوكب المشتري يمتلك حاشية ضعيفة من الأقمار 
التي تدور حوله. وأن آقماره الداخلية تدور في مدارات بدرجة أسرع من 
دوران آقماره الخارجية في مداراتها. كما استنتج کوبرنیکوس بالنسبة لحركة 
الکواکب حول الشمس. وقد وجد آیضا أن كوكبي عطارد والزهرة قد مرا 
بآطوار متلهما في ذلك مثل القمر (وظهر آنهما یدوران في مدارین حول 
الشمس). وعلاوة على ذلك » فإن القمر بفوهاته البركانيةء والشمس ببقعهاء 
يتحديان كمال السماوات. ويمكن أن يشكل هذا الأمرء جزئياء نوع المشكلة 
التي كانت تثير قلق ترتليان (Tertullian)‏ منذ آلف وثلاثمائة ale‏ عندما 
دافع عن مزاعمه قائلا: «لو كان لديكم أي إدراك أو تواضع. لكنتم قد 
تمعنتم في أرجاء السماء. وفي مصير الكون وأسراره». 

وفي المقابلء علمنا جاليليو أن بإمكاننا استجواب الطبيعة واستتطاقها 
من خلال الملاحظة والتجربة. وآنئذ فان «الحقائق التي كانت تبدو للوهلة 
الأولى بعيدة الاحتمال» سوف يسقط القناع الذي كان يخفيهاء حتى وان 
حصلنا من ذلك على تفسير ناقصء ويبرز جمالها الواضح البسيطء. ألا 
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تعد هذه الحقائق, التاحة حتی للمتشککین. استبصارا آرسخ للکون الذي 
خلقه الله من جمیع تخمینات رجال اللاهوت؟ ولکن. ماذا لو كانت هذه 
الحقائق تتناقض مع من یومنون بأن دینهم غير معصوم من الخطأ؟ لقد 
هدد آمراء الكنيسة العالم الفلكي العجوز بتعذیبه )13 ما أصرٌ على تعلیم 
ذلك البداً البفیض القائل بحركة الأرض. لقد حکموا عليه بالایقاف داخل 
آحد العتقلات طوال الفترة التبقية من حیاته. 

وبعد جيل أو جیلین. عندما آقام اسحق نیوتن الدلیل على أن الفیزیاء 
البسيطة الرائعة قادرة على أن تفسر كميا ‏ وتتنباً ب - حرکات القمر 
والکواکب كافة التي نلحظها (شريطة افتراض وقوع الشمس في مركز 
النظومة الشمسیة). CASTS‏ بدرجة كبيرة فکرة مركزية الارض. 

وفي العام ۰۱725 في محاولة لاکتشاف اختلاف مواضع النجوم. کشف 
الفلكي الهاوي الانجليزي المثابر جيمس برادلی (James Bradley)‏ مصادفة 
عن انحراف الضوء. واعتقد أن مع ,اترام حمل بن ا 
من فجائية الاکتشاف. ومن خلال مراقبة النجوم وملاحظتها لمدة عام 
als‏ اتضح آنها في حركتها تتبع مسار قطوع ناقصة صغيرة بالمغايرة مع 
السماء. وقد تبين أن جميع النجوم تفعل ذلك. ولا يمكن أن يُعد ذلك تغيرا 
في موضع النجوم. حيث يمكن أن نتوقع تغيرا كبيرا في الموضع بالنسبة 
للنجوم dy pall‏ وتغيرا آخر في الموضع يصعب تبيانه بالنسبة للنجوم البعيدة. 
وبدلا من ذلك. يمكن القول إن الانحراف يماثل كيف أن قطرات الطر التي 
تسقط بشكل مباشر على سيارة مسرعة, تبدو للمارة وکآنها تسقط بميل 
أو انحدارء وكلما آسرعت السيارة كان الانحدار أكبر. ولو كانت الأرض 
ثابتة في مركز الكون ولا تتحرك بسرعة في مدار حول الشمس. ما كان 
برادلي قد كشف عن انحراف الضوء. لقد كان دوران الأرض حول 
الشمس توضيحا إجباريا. وقد أقنعت هذه الحقيقة غالبية علماء 
الفلك. والبعض غيرهم. ولكنها ‏ كما كان برادلي يعتقد - لم تقنع «المعادين 
لکوبرنیکوس». 

وفي العام ۰۱837 آثبتت عملیات اللاحظة الباشرة للنجوم بآوضح آسلوب 
أن الأرض تدور حقا حول الشمس. وقد اکتشف الاختلاف السنوي للمنظر. 
الذي جرت مناقشته لفترة طويلة. لا من JUS‏ تقدیم حجج أفضلء وانما 
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عبر استخدام آدوات أفضل. ونظرا GY‏ تفسیر ما يعنيه كان SST‏ وضوحا 
من تفسیر انحراف الضوء. فقد كان لاکتشافه آهمية كبيرة. لقد دق هذا 
الاکتشاف السمار الأخير في نعش مركزية الأرض. انك )13 نظرت لاصبعك 
بعينك الیسری ثم بعينك الیمنی ستراه يبدو متحركا. ومن هناء یمکن لأي 
فرد أن یفهم معنی اختلاف النظر. 

ومع حلول القرن التاسع عشر. كان جمیع العلماء الذین طرحوا من قبل 
فكرة مركزية الأرض قد تحولوا عن رآیهم أو انقرضوا. وبعد أن اقتنع 
غالبية العلماء» سرعان ما تبدل الرأي العام المثقف في بعض البلدان. خلال 
ثلاثة أو آربعة آجیال فحسب. وفي زمن جالیلیو أو نیوتن. أو حتی بعد ذلك 
بفترة. كان لا یزال هناك. بطبيعة الحال. بعض العارضین الذین حاولوا 
الحيلولة دون قبول الفكرة الجديدة القائلة بمركزية الشمس في الکون أو 
حتی معرفتها كما كان هناك البعض الآخر الذي أضمرء على JB‏ تحفظات 

ومع حلول القرن العشرین. إذا ما كان هناك من لم يزل يتمسك بأفكار 
الاضي, أصبحنا قادرين على حسم المسألة بصورة مباشرةء وقادرين على 
اختبار ما إذا كنا نعيش في منظومة مركزها الأرض وتضم كرات بلورية 
شفافة. أو في منظومة مرکزها الشمس وتشتمل على كواكب خاضعة لسيطرة 
جاذبية الشمس عن بعد . لقد استطعنا. على سبيل المثال» سبر أغوار الكواكب 
باستخدام الرادار. وعندما ننجح في تحقيق ارتداد إشارة عن قمر زحل, لا 
نستقبل أي استجابة بالراديو من أي كرة بلورية أقرب ملحقة بكوكب المشتري. 
لقد وصلت سفننا الفضائية إلى مواقعها المحددة لها بدقة مذهلة. كما 
تنبأت بذلك جاذبية نيوتن. وعندما تطير سفننا إلى المريخ: مثلاء لا تسمع 
معداتها وأدواتها أي أصوات رنانةء كما لا تستبين وجود قطع من بلورة 
مكسورة عندما تشق طريقها عبر «الكرات» التي تدفع كوكب الزهرة أو 
الشمس - وفقا للآراء الواثقة التي سادت لآلاف من السنين ‏ في حركتهما 
المطيعة حول الأرض المركزية. 

وعندما قامت موييجر .| السفينة بمسح ضوئي للمنظومة الشمسية 
من وراء الكوكب الأبعد» استطاعت أن ترى بالضبط ما قاله كوبرنيكوس 
وجاليليو: الشمس في المنتصف والكواكب تدور حولها في مدارات متحدة 
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الرکز. إن کوکب الأرضء بعیدا عن کونه مركز الکون. لیس سوی واحدة من 
تلك النقاط التي تدور في مدار خاص بها . إننا لم نعد محصورین بعد في 
alle‏ وحید. فلقد آصبحنا قادرین علی الوصول إلى عوالم آخری, وعلی أن 
نقرر بحسم نوع النظومة الكوكبية التي نسكنها. 

إن الاقتراحات الأخرى كافة. وعددها غفيرء لإزاحتنا من المسرح المركزي 
للكون قد واجهت أيضا مقاومة. ترجع جزئیا لاسباب مماثلة. ويبدو آننا 
نتوق إلى الامتیاز. الذي نستحقه لا بأعمالنا فحسب وإنما بحكم منبتنا 
أيضاء ومن الحقيقة المجردة التي تعني أننا بشر ولدنا على كوكب الأرض. 
وهي ما يمكن أن نطلق عليها فكرة alle‏ يكون الإنسان فيه محور الكون. 

لقد وصل هذ! التصور coll‏ ذروته من خلال الفكرة القائلة Lif‏ مخلوقون 
على صورة الله. وفي القرن السادس قبل الیلاد. آدرك الفیلسوف اليوناني 
إكسينوفانيس غطرسة هذا النظور: «یصور الأئیوبیون آلهتهم سود اللون 
وبأنوف فطساء؛ آما آهل تراقیا. فیقولون إن آلهتهم ذات عیون زرقاء وشعر 
احم 

لقد وصفت هذه المواقف ب «الريفية» ‏ حیث التوقع الساذج بأن المراتبية 
السياسية والتعالين الا جتماحیه اقا طعة ر إلى إميرا طورية ا 
تشتمل على العديد من العادات والثقافات المختلفة. فضلا عن اعتبار 
المقاطعات المألوفة. مقاطعاتناء هي مركز العالم. إن أهل الريف. شديدي 
cola‏ لا رفون تظریبا اي شيء عما قد یکون ممکنا في مکان آخر. إنهم 
لا یقدرون على استیعاب عدم آهمية مقاطعتهم. أو مدی تنوع الامبراطورية. 
إنهم یطبقون. بسهولة شديدة, معاییرهم وعاداتهم على بقية آنحاء العالم. 
ولکنهم إذا ما وجدوا آنفسهم فجأة في فييناء مثلاء أو هامبورج. أو نيويورك, 
فسوف يدركون بأسى كم كان منظورهم محدودا. وهنا يصبحون «غير 
ريفيين». 

لقد أصبح العلم الحديث رحلة إلى الجهول, تشمل درسا مُنتظرا عند 
كل توقف. وحري بالنسبة لكثير من المسافرين أن يبقوا في أماكنهم. 
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أكد (أحد الفلاسفة) أنه 
يعرف السر برمته... وقام 
بعمل مسح للزائرين 
الاشین القادمين من السمای 
من القمة حتى أخمص 
القدم. ودلل من 
وجهيهماعلى أن 
شخوصهما وعالميهما 
وشموسهما ونجومهما 
قد خلقت لاستخدام 
الانسان فحسب. وبسبب 
هذا التآكيد» ترك 
المسافران آنفسهما يهويان 
متتابعين» وأصابتهما نوبة 
من... الضحك 
الذي يتعذر إيقافه. 
قولتیر ميكروميجاس» 
تاريخ فلسفي (العام 
152م( 
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في القرن السابع عشر كان الأمل لا يزال قائما 
في أن كوكب الأرض» حتى وان لم يكن في مركز 
الكون» فقد يكون «العالم» الوحيد. ولكن تلسكوب 
سطحا آملس ومصقولا». وأن عوالم أخرى يمكن 
أن تبدو «مثل وجه کوکب الأرض ذاته بالضیط». 
ولقد آوضح القمر. كما أوضحت الکواکب الخری. 
بما لا يدع مجالا للخطاء آنها عوالم تماثل کوکب 
الارض - فعلیها جبال وفوهات. وبها آغلفة جوية 
وقمم لأقطاب جليدية. وسحب. وفي حالة کوکب 
زحل. هناك مجموعة باهرة متألقة من الحلقات 
التي تحيط به. ولم یسمع عنها آحد من قبل. وقد 
خسمت القضية. بعد آلاف السنین من الداولات 
الفلسفیة. لمصلحة «تعدد العوالم». وریما تختلف 
هذه العوالم تماما عن كوكبناء وقد لا یکون أي منها 
ملائما للحياة مثل کوکبنا . ولكن كوكب الأرض كان 
بصعوبة هو الكوكب الوحيد الملائم للحياة. 

كانت تلك هى الحلقة التالية فى سلسلة 
الاستنزالات الكبيرة للمكانة والخبرات المتأرجحة 
بين الفشل والنجاح. والأدلة على وضوح أهميتناء 
والجراح التي ألحقها العلم بكبرياء الانسان. في 
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۰ ۴ 5 0 5 عِ 

حسنا ۱ ؟. كان البعض يأمل في أن تقع الشمس في مركز الکون. مادام 
کوکب الارض لیس كذلك» فالشمس هي شمسنا: ومن ثم فکوکب الأرض 
تقریبا في مركز الکون. وربماء ننقذ بهذه الكيفية. بعضا من کبریائنا . ولکن 
بحلول القرن التاسع عشر آوضح علم الفلك. الرتکز على اللاحظة. أن 
الشمس ليست سوی آحد النجوم النعزلة فى مجموعة من الشموس ذاتية 
الجاذبية. تسمی مجرة درب التبانة. وبعیدا عن کونها في مركز الجرة. فان 
متمیز من ذراع لولبي قاتم. إننا نبعد بمسافة 30 آلف سنة ضوئية عن 
المركز. 

حستا: درب القانة اه رها مجرقا هى إن المجرة الوحيدة..هكذا 
كان يأمل البعض ولكن مجرة درب التبانة هي واحدة من بلایین. وربما 
مئات البلايين من المجرات التى لا نلحظهاء سواء من زاوية كتلتها أو تألقهاء 
أو حتى كيفية ترتيب وتشكيل نجومها . إن بعض الصور الفوتوغرافية الحديثة 
المأخوذة لعمق السماء توضح وجود عدد من المجرات. خلف مجرة درب 
التبانةء يزيد على عدد نجوم مجرة درب التبانة ذاتها . وكل مجرة منها هي 
جزيرة كونيةء ربما تضم مثات البلايين من الشموس. وتعد مثل هذه الصور 
البعض أيضا. كلاء هذا غير صحيح كذلك. عندما تم اكتشاف تمدد الكون 
للمرة الأولى: انجذب كثير من الناس بطبيعة الحال» إلى فكرة اعتبار درب 
التبانة مركزا للتمدد؛ وأن كل المجرات الأخرى تفر بعيدا عنا. أما الآن 
فنحن ندرك أن علماء الفلك في أي مجرة سوف يرون المجرات الأخرى تفر 
بعيدا عن مجرتهم. وإذا لم يتوخوا الحرص» فسوف يصل کل منهم إلى 
نتيجة مؤداها أن مجرته تقع في مركز الكون. وفي واقع الامر. لا يوجد 
مركز للتمدد. ولا توجد نقطة بداية للانفجار الكبيرء أو لا توجد على الأقل 
فى الفضاء المألوف ثلاثى الأبعاد. 
(x)‏ هذه الفقرة أو الفقرات التالية البادثة بصيغة التعجب «حسنا» هي جدالات للمؤلف مع البعض الواقعي 
أو المفترض حول الآمور الكونية - المراجع. 
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حسناء حتى إذا كان هناك مثات البلايين من المجرات: تشتمل كل منها 
على مئات البلايين من النجوم. فلا يوجد نجم آخر لديه کواکب. هكذا 
يجادل البعض. ولكن إذا لم تكن هناك كواكب أخرى خلف منظومتنا 
الشمسية. فربما لا توجد أي حياة أخرى في الكون. وبهذه الكيفيةء حوفظ 
على تفردنا. ونظرا OY‏ الكواكب صغيرة ولمعانها ضعيفء بفعل انعكاس 
ضوء الشمس. فإنه يصبح من الصعب العثور علیها . وعلى الرغم من سرعة 
التقدم المذهلة في التكنولوجيا العملية. فان LSS‏ عملاقا مثل المشتري, 
وهو يدور حول أقرب نجم. آلفا قنطورس «(Alpha Centauri)‏ لا يزال يصعب 
اکتشافه. ومن ثم يمنح جهلنا هذا الأمل للقائلين بمركزية الأرض. 

ذات يوم وجدت فرضية علمية - لم تُستقبل بصورة جيدة فحسب بل 
أصبحت سائدة ‏ ترى أن نظامنا الشمسي قد تشكل من خلال التصادم عن 
قرب بين الشمس القديمة ونجم آخرء وأدى التفاعل العارم الناجم عن 
الجاذبية إلى انتعاد أجزاء لولبية زفيغة من هاذة الشمش» سرعان ما تکیت 
وأصبحت کواکب. ويما أن الفضاء يعد خاليا إلى حد بعيدء والتصادمات 
النجمية القريبة شديدة الندرة. فقد أمكن التوصل إلى وجود بضعة منظومات 
كوكبية أخرى ‏ وربما كانت واحدة منها فقط ‏ حول ذلك النجم الآخر الذي 
شارك. منذ أمد طویل. في أبوة عوالم منظومتنا الشمسية. وفي دراساتي 
البکرة. كنت مندهشا. بل ومحبطا. من عدم النظر لهده الرؤية بجدية, 
حيث إنه بالنسبة لکواکب نجوم آخری, اعتبر غیاب الدلیل دلیلا على الغیاب. 

آما الیوم. فإننا نمتلك دلیلا قاطعا على وجود ثلاثة کواکب على الأقل 
تدور حول نجم شدید الكثافة هو البّلسار" الذي سمي 12 + 81257 وسوف 
آتحدث عنه کثیرا Led‏ بعد . وبالنسبة للنجوم التي تماثل کتلها ALS‏ الشمس. 
فقد وجدنا أن ما يقرب من نصف هذه النجوم كانت محاطة في مساراتها 
المبكرة بآقراص ضخمة من الغاز والغبار والتي يبدو أن الکواکب قد CASAS‏ 
منها . وتبدو النظومات الکوكبية الأخرى شيئًا کونیا مآلوفاء ربما حتی 
عوالم تشبه إلى حد ما کوکب الأرض. وينبغي أن نتمکن في العقود القلیلة 
القبلة من عمل سرد مفصل للکواکب الأكبر على الأقلء التابعة مات من 
النجوم القريبةء في حال وجودها. 

حسناء إذا كان موقعنا في الفضاء لا یکشف عن دورنا التمیز. فإن 
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موقعنا في الزمن یفعل هذا : لقد LS‏ في الکون منذ البداية (قبلها أو بعدها 
بأيام قلیلة) . ولقد أعطانا الخالق مسوولیات خاصة. وبدا معقولا جدا ذات 
یوم أن Sai‏ في الکون بوصفه البداية قبل أن يضفي مسار الزمن وأمية 
أسلافنا ‏ لفترة قصيرة ‏ عتامة على ذاكرتنا الجمعية. وبشكل ale‏ أعني 
منذ مثات أو آلاف من السنین,. أن الأديان التي توهمنا أنها تصف نشوء 
الکون. عادة ما تحدد - بصورة صريحة أو ضمنية - تاريخ البداية. بشکل 
كلاسيكي تقریبا. کیوم میلاد للعالم. 

وإذا جمعنا «الأنساب» كافة في سفر التکوین. على سبیل الثال. فسوف 
نحصل على عمر لکوکب الأرض: یصل إلى 6 آلاف سنة. ویقل أو يزيد 
قلیلا. ویْقال إن الکون قدیم جدا files‏ قدمه عُمر كوكب الأرض. هذا هو 
معیار الیهود والسیحیین والاصولیین الاسلامیین. والذي ینعکس بوضوح 
في التقویم اليهودي. 

ولکن باعتباره LLG‏ على النحو الشار إليه يثير الکون تساولا خطیرا: 
كيف یتسنی وجود بعض الأشياء الفلكية التی تبعد آکثر من 6 آلاف سنة 
وگ 99 قا مر يطلب من اتو م ده ستلا کي بسار ما شوگ 2 و1۵ 
الاك شتا كن تماق 1۵ ] لاش سا كروتية رما گرا سوه خلت لس 
مركز مجرة درب AGL‏ فان الضوء الذي نراه يكون قد ترك مصدره منذ 
Cali 0‏ سنة مضت. وآقرب مجرة لولبية مثل مجرتتاء وهي الجرة 1131 في 
كوكبة آندرومیدا. تبعد بمقدار مليوني سنة ضوئية. فنحن نراها إذن كما 
كانت عندما انبعث منها الضوء في رحلته الطويلة إلى کوکب الأرض - أي 
منذ مليوني سنة مضت. وعندما نراقب النابع الراديوية البعيدة الشبيهة 
بالنجوم (الکوازارات) التي تبعد بمسافة 5 بلایین سنة ضوئيةء فإننا نراها 
كما كانت منذ 5 بلايين سنة مضت. أي قبل أن تتشکل الأرض (وهي على 
الأغلب. تختلف اليوم تماما عما کانت). 

وعلی الرغم من دلك. إذا قبلنا الحقيقة الحرفية التي ترد بالکتب 
الدينية. فکیف یمکننا إذن تحقیق الصالحة بینها وبين البیانات التي لدینا؟ 
النتيجة الوحيدة الجديرة بالتصدیق كما آعتقد. هي أن الله قد خلق موّخرا 
جمیع فوتونات الضوء التي تصل إلى الأرض في صورة متماسكة من أجل 
تضلیل آجیال من علماء الفلك ووقوعهم في سوء الفهم بشآن وجود آشیاء 
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مثل الجرات وأشباه النجوم. ومن ثم دفعهم عن عمد إلى نتيجة مزيفة 
بشأن اتساع الکون وقدمه. هذه ثیولوچیا حاقدة, وما زلت أجد صعوية في 
تصدیق أن أي إنسان: مهما كان مدی إخلاصه للوحي الالهي بأي LS‏ 
ديني. يمكن أن يعتقد بجدية في ذلك. 

وإضافة إلى ذلك؛ فإن تاريخ النشاط الإشعاعي للصخور ووفرة فوهات 
التصادم" في عدد من العوالم. وتطور النجوم. وتمدد الکون. تقدم دليلا 
دامغا ومستقلا على أن عمر کوننا یصل إلى بلایین عدة من السنین - برغم 
التأكيدات الواثقة التي یقدمها رجال اللاهوت التمسکون بالحرفية الشديدة 
بان عالا عتیقا کهذا لا یمکن الا للدین(3) التوصل إلى العلومات الخاصة 
بمدی قدمه. وبطبيعة الحال, لا تثار مثل هذه الشكلة بالنسبة للعدید من 
المتدينين الذين يتعاملون مع الکتاب المقدس والقرآن (الکریم) كأدلة تاريخية 
وخلاقية. وكأدبيات عظيمة. 

لقد انصرمت عصور عدة قبل أن يبدأ كوكب الأرض. ولسوف تمضي 
عصور أخرى في مجراها قبل أن يتعرض كوكب الأرض للتدمير. وهناك 
ضرورة لإجراء تمييز بين غُمر كوكب الأرض (حوالي 4,5 بليون سنة) وغمر 
الكون (حوالي ۱5 بليون سنة منذ الانفجار الكبير). إن الفترة الزمنية الضخمة 
الفاصلة بين بداية الكون وعصرنا تصل إلى الثلثين قبل ظهور كوكب الأرض 
للوجود . وهناك بعض النجوم والمنظومات الكوكبية أصغر ببلايين السنين, 
في حين أن البعض الآخر أكبر ببلايين السنين. ولكن الإصحاح الأول بسفر 
التكردق یشیر في آیته الاولی إلى آن خلق الکون والأرض قد حدث في 
الیوم نفسه. هذا في حين تمیل العقائد الهندوسية والبوذية واليانية إلى 
عدم الزج بين الحدثين. 

Lei‏ بالنسبة لنا كبشرء فقد جتنا متأخرين. وظهرنا فى اللحظة الآخيرة 
من لحظات الزمن الكوني. إن تاريخ الكون حتى الآن كان يمثل 998, 799 
قبل وصول نوعنا البشري إلى خشبة المسرح. وفي إطار هذا الاكتساح 
الضخم للدهورء لم نكن نقدر على أن نأخذ على عاتقنا أي مسؤوليات 
خاصة بكوكبناء أو بحياتناء أو بأي شيء آخر: فنحن لم نكن موجودين. 

حسناء إن لم نکن فادزين على إيجاد شيء خاص يتعلق بوضعنا أو 
بعصرناء فریما كان هناك شيء Gold‏ يتعلق بحركتنا. لقد كان نیوتن, 
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وعلماء الفیزیاء الکلاسیکیون كافةء یعتقدون أن سرعة کوکب الأرض في 
الفضاء تشکل «إطارا مرجعیا متمیزا». وهي التسمية التي كانت مستخدمة 
بالفعل. ولکن آلبرت آینشتاین الذي كان ناقدا لاذعا للتحیز والتمیز طوال 
حیاته, اعتبر هذه الفيزياء «الطلقة» بقايا شوفينية أرضية پزداد ضعف 
الثقة فیها . لقد كان يرى ضرورة أن تظل قوانین الطبيعة واحدة بصرف 
النظر عن سرعة المراقب أو إطاره المرجعى. وبدءا من هناء كنقطة انطلاق. 
قام اينشتايى رفور days‏ یه انخاصة. فى ر قرو ماد 
للحدسء وتتناقض إلى حد كبير مع الحس العادي ‏ ولكن هذا يحدث عند 
السرعات العالية فقط. وقد أوضحت الملاحظات المتأنية والمتكررة أن هذه 
Ay ball‏ ذائعة الصيت عن حق, تعد وصفا دقيقا لكيفية صنّم العالم. 
فحدسنا العادي يمكن أن يُخطنْ. وتفضيلاتنا لا توضع في الحسبان. إننا 
لا نعيش في إطار مرجعي متميز. 

ويعد تمدد الزمن إحدى نتائج نظرية النسبية الخاصة ‏ فالوقت یبط 
مع اقتراب المراقب من سرعة الضوء. ولا يزال بإمكاننا إيجاد مزاعم حول 
تطبيق تمدد الزمن على الساعات والجزيئات الأولية ومن المفترض تطبيقه 
أيضا على دورة التكرار اليومية JS)‏ 24 ساعة) وغيرها من المتكررات النظامية 
في النبات والحيوان والميكروبات ‏ ولکن لا يمكن تطبيقه على الساعة 
البيولوجية البشرية. إن نوعنا الانساني - کما یقترح - تمنحه قوانين الطبيعة 
حصانة خاصة. وهي قوانين يتحتم أن تكون قادرة. وفقا لذلك. على التمييز 
بين المجموعات الجديرة وغير الجديرة من المادة (البرهان الذي قدمه 
آينشتاين للنسبية الخاصة لا یعترف. في واقع الأمرء بهذه التمايزات). إن 
فكرة استشاء البشر هن النظرية النسبية قندو تجخسيدا آخر لفكرة الخلق 
البخاضص: 

حسناء حتى إذا كان موقعنا. وعصرناء وحركتناء وعالنا. لا تتسم جميعها 
بالتفرد» فريما نحن التفردون. إننا نختلف عن الحيوانات الأخری. لقد 
خُلقنا بشكل خاص. إن التفاني الخاص لخالق الكون يبدو واضحا فينا. 
لقد تم الدفاع عن هذا الموقف بتحمس شديد على آساس ديني» وغيره من 
الأسس. ولكن تشارلز داروين: في منتصف القرن التاسع عشرء أوضح على 
نحو يبعث على الاقتناع. كيف يمكن أن يتطور أحد الأنواع إلى نوع آخر من 
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خلال ناف lee‏ رهوج کرد إلى شود ف SO‏ 
aul call‏ اام رة ات الوراكية غير الساملة واوق 
«ea ta‏ ايه عا یا پسقمی شیر من etl‏ طقن كني 
داروین بصورة تلغرافية في مفکرته . «من التواضع. كما آعتقد. والاصدق. 
أن فهرو فقوا من اکتیو اف إن le‏ امیش اتد 
أشكال الحياة الأخرىء أقيم الدلیل علیها بقوة في نهایات القرن العشرين: 
ولك من خلال علم البيولوجيا الجزيكية السديد. 

وفي كل عصر نجد أن النزعات الشوفينية. المنطوية على تهنئة ذاتية 
تواجه. مع ذلك. معارضة في میدان آخر من میادین النقاش العلمي - 
ونجدها في هذا القرن. على سبیل الثال. في الحاولات الرامية لفهم 
با تفاط الیش الیش ری موق العقل py‏ را 
ارا ا واوا اا اش شتسه نها سل ,سوک 

حسنا :ضحت إذا كنا ترتيط بشكل :وثيق بیففی اللحيوانات الأخرى 
فإننا نختلف أيضا ‏ ليس فقط من حيث الدرجة. وإنما أيضا من حيث 
التوفية بشان الامور دای هه اال المع والويفى الذاكن. وت 
الادوات. والأخلاقيات. وحب الغيرء والدین. واللغة. ونبل الشخصية. وبينما 
فك اليك مكل كل الميراقات نماث بره من رعضنهم البعض و 
كوك سک Weel‏ یوار فا ماک مت تقو اف Eugen‏ 
في تفرد الانسان. فالشمبانزي Sas‏ ويمتلك وعیا ذاتياء ویصنع الادوات. 
ویّيدي آمارات التفاني والاخلاص... وغير ذلك. إن الانسان والشمبانزي 
یشترکان في 6 , 99 في المئة من الچینات الفعالة. (وقد درست مع آن درویان 
الادلة على ذلك فى کتابنا الشترك: ظلال الاسلاف النسیین Shadows of»‏ 
Ancestors‏ ۳ «( ۰ 

ول التعافة القسية على ارقت اناد مايا على اترك من 
eal‏ هو او ن الشوقینیه البشرية BALA)‏ إلى عجر الخال 
وإخفاقه): ففي حكايات الأطفال والرسوم المتحركة ترتدي الحيوانات 
«pu LL‏ وتعيش في منازل. وتستخدم السكين أو الشوكة. بل وتتكلم . فالدببة 
الثلاثة تنام في أسرة. وتذهب البومة والقطة إلى البحر في زورق جميل 
لونه خضر فاتح. وتحتضن أو الدیناصورات صفارها . آما البجم؛ فیقوم 
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يتوصيل البريد» والكلاب سوق القططء والدودة تمس باللصء والحيوانات 
الاليفة لها أسماء بشرية. والعرائس. وكسارات البندق. والفناجين وأطباق 
الفناجين ترقص وتبدي رأيهاء والصحون تجري مع الملاعق. وفي مسلسل 
«Thomas and the Tank Engine»‏ نشاهد سيارات وعریات قطارات ذات صفات 
بشرية ومصورة بشكل جذاب. وبغض النظر عما نفكر فیه. سواء أكان Lim‏ 
أم غير حيء فإننا نميل لإضفاء السمات البشرية عليه. لا نقدر على منع 
أنفسناء فالصور تأتي جاهزة إلى عقولناء والأطفال يقعون في غرامها 
بوضوح. 

عندما نتحدث عن claw‏ تحمل «تهديدا». أو بحر «هائج». أو ماسة 
«تقاوم» الخدشء أو عن كوكب الأرض «الذي يجذب» أحد الكويكبات المارة 
أو عن ذرة «تستثار». فإننا نجتذب مرة أخرى إلى رؤية عالمية روحانية. إننا 
نعتبر الأشياء المجردة أشياء مادية. إن إحدى المستويات القديمة فى تفكيرنا 
تضفي الحياة والعاطفة Sally‏ التروي فان الف شين اة 

وفکرة امتلاك الارض لوعی ذاتی أخذت تنمو موخرا. على آطراف 
فرضية أسطورة «جیا» )0 (Gain)‏ نكن هذا الاعتقاد كان مألوفا لدی 
قدامى اليونانيين وأوائل المسيحيين. وكان أوريجون يتساءل عما إذا كانت 
«الأرض أيضاء وفقا لطبيعتها الخاصة. مسؤولة عن بعض من الخطايا». 
كما كانت جمهرة من قدامى العلماء تعتقد أن النجوم حية. وكان يتبنى هذا 
الموقف أيضا آوریجون. والقديس آومبروز (المعلم المخلص للقديس 
آوغسطین). بل وحتی - على أسس ذات أهلية ‏ القديس توما الأكويني. أما 
الموقف الفلسفي الرواقي» فقد عبر die‏ شيشرون في القرن الأول قبل 
الميلاد : «مادامت الشمس تماثل تلك النيران المحتواة فى أجساد الکاگنات 
الحية, فالشمس لا بد أن تکون حية هي gg‏ 

ویبدو أن الواقف الروحانية بوجه عام والتي وجدت مؤخرا لا تزال 
تنتشر. ففي العام ۰۱954 آوضح مسح أمريكي أن 75“ من الافراد الذین 
شملهم استطلاع الرآي کانوا راغبین في التصریح بأن الشمس غير حية. 
آما في العام ۰۱989 فقد كان 30 فقط مستعدین لتأييد مثل هذا الافتراض 
الطائش. وبالنسبة للسؤال الخاص Cn‏ إذا كان إطار عجلة السيارة قادرا 
على الشعور بأي شيء. فقد أنكر 90 من الأفراد الذين شملهم المسح في 
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العام ۱954 وجود مثل هذه الشاعر في حين كان هذا هو موقف ۸73 فقط 
في العام 1989 

يمكننا الإقرار هنا بعجزنا - الخطير في بعض الظروف - فيما یتعلق 
بقدرتنا على إدراك العالم. فعلى نحو ممیز. يبدو أنناء شئنا آم أبينا. مجبرون 
على أن نسقط سماتنا المميزة الخاصة على الطبيعة. وعلى الرغم مما قد 
ينجم عن ذلك من )449 مشوهة دوما للعالم. فإنه یتسم بميزة واحدة 
كبرى ‏ هي أن هذا الإسقاط يعد المتطلب الأساسي لمشاعر الشفقة والحنان. 

فلیکن. قد لا نكون عظماء. وربما نرتبط بصورة مزرية بالقردة. ولکننا 
على الأقل أفضل الموجودين. فنحن في النهاية المخلوقات الذكية الوحيدة 
في الكون. لقد كتب لي أحد المراسلين قائلا: «إنني متأكد من هذه المسألة 
مثل أي شيء في خبرتي. لا توجد حياة عاقلة في أي مكان آخر في الكون 
وهكذا يعود البشر إلى وضعهم الطبيعي كمركز للكون». ولكن غالبية الناس 
الیوم» في الولايات المتحدة على الاقل. يرفضون جزئیا عبر تأثير العلم 
والخيال العلمي هذا الافتراض ‏ ولأسباب أعلنها من حيث الجوهر الفيلسوف 
اليوناني القديم كريسبس: «إن أي إنسان موجود يعتقد في عدم وجود 
شيء في العالم بكامله أسمى منه. إنما يعد حالة مختلة من العجرفة». 

ولكن الحقيقة البسيطة تكمن في أننا لم نجد حتى الآن أي حياة خارج 
كوكب الأرض. وما زلنا في مراحل البحث المبكرة. والقضية مفتوحة على 
مصراعيها. وإذا ما رك ect‏ بو Sas‏ مم و للك a ital‏ ال اد 
من نزاعاتنا الشوفينية الفاشلة بعين الاعتبار - لقلت إن الكون مملوء بكائنات 
أذكى وأكثر تقدما من الانسان. وربما أكون مخطئاء بطبيعة الحال. فهذه 
النتيجة ترتكزء في أحسن الأحوال. على حجة جديرة بالتصدیق. مستقاة 
من عدد الکواکب. ومن وجود المادة العضوية في كل مکان. ومن المقياس 
الزمني الضخم التاح أمام التطور... وغير ذلك. ولا يشكل حديثي هذا 
نوعا من التوضيح العلمي. فالمسألة تعد واحدة من أكثر التساؤلات سحرا 
في كل ما يتعلق بالعلم. ولا نحاول في هذا الکتاب. سوى تطوير الأدوات 
اللازمة لمعالجة الأمر بجدية. 

وماذا عن القضية المرتبطة بتلك المسألة بشأن مدى قدرتنا على إبداع 
مخلوقات أكثر منا ذكاء؟ إن أجهزة الكمبيوتر تقوم على نحو نمطي. بإجراء 
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حسابات وعملیات رياضية لا یمکن لأي بشر القیام بها دون معاوتة: LoS‏ 
آنها تتفوق على أبطال لعبة الشطرنج في العالم وأساتنتها الكبارء بل وتتحدث 
وتفهم اللفة الانجليزية وغیرها من اللغات. وتکتب قصصا قصيرة صالحة 
للقراءة. وتضع مولفات موسيقية مستساغة. وتتعلم من آخطائها. وتفي 
بأغراض السفن الرائدة والطائرات ومركبات الفضاء. إن قدرة أجهزة 
الكمبيوتر آخذة في التحسن باضطراد . وهي الآن آصفر حجماء وأسرع 
آداء. وأرخص سعرا. وفي كل ale‏ يرتطم مد التقدم العلمي برفق Gb Las‏ 
ا د rts‏ تقو شک ری اشن فصعي بحاس | بش 
الذي یحظون بالتوفیق فى الوصول إلى الشاطخ. واذا كنا فى هنه الرحلة 
گرد من وا الكترار يحي قادرين متي أن lg states‏ شم 
إبداع کائنات ذكية من السيليكون ells‏ فيا ترى ما الذي سنستطيع عمله 
في العقود والقرون القبلة؟ ماذا سيحدث عندما تصبح تلك الآلات الذكية 
قادرة على تصنيع آلات أذكى؟ 

ربما يكون أوضح دليل على أن البحث عن وضع مميز غير مستحق 
للبشر لن يتم التخلي عنه إطلاقا هو ما يطلق عليه في الفيزياء وعلم الفلك 
المبداً البشري .(Anthropic principle)‏ وقد يكون الأفضل أن يسمى مركزية 
الإنسان فى الكون (anthropocentrism)‏ . ویتجلی هذا المبدأ فى أشكال متعددة. 
إن Lat!‏ البشري «الضعیف» باحظ فحسب آنه إن کانت قواتین الطبيعة 
والشوابت رة مثل سرعة الضوء والشعنة الکهرببة الالکترون: 
وثابت الجاذبية لنیوتن أو ثابت الکم الميكانيكي لبلانك - قد آصبحت مختلفة 
نان لقكن ابيا مو مر محر الأحواث ا اعا إلى امل اوو 
ظل قوانین وثوابت آخری, لم كن الذرات لتتماسك مجتمعة, وکانت النجوم 
ستتطور بسرعة كبيرة لتتیح للحياة الوقت الكافي للنشوء على الکواکب 
قرف ولوك السام ates‏ انش ست دنه اناد اوک عن 
الاطلاق... وهلم جراء فمع قوانين مختلفة: لن يوجد الانسان. 

لا يوجد خلاف حول البدا البشري الضمیف: قم بتفییر قوانين الظبيعة 
وئوابتها. إن استطعت. وعندتذ سیظهر کون مختلف تماما - کون لا ینسجم. 
. إن مجرد حقيقة وجودنا تقتضي ضمنا 


(ولکنها لا تفرض) قیودا على قوانین الطبيعة. وفي القابل. فان مختلف 


في حالات Bac‏ مع الحياة 
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البادی البشرية «القوية» تذهب لأبعد من ذلك؛ ویقترب بعض المدافعين 
عنها من استنتاج أن قوانین الطبيعة وقیم الثوابت الفيزيائية قد تأسست 
Y)‏ تسأل كيف أو عن طریق من) بحيث يأتي البشر إلى الوجود في نهاية 
الطاف. كما يقولون إن جميع الأكوان الأخرى الحتملة. تقريباء غير ملائمة 
للعيش فيها . وبهذه الكيفية. تنتعش مرة أخرى الفكرة القديمة حول الكون 
الذي صنع خصيصا من أجلنا. 
وترجعني هذه المسآلةء إلى د. بانجلوس في «كانديد» لقولتيرء الذي 
يرى أن العالم مع كل نواقصه. هو أفضل الممكن. ويبدو الأمر مثلما أربح 
آول رمية في لعبة البریدج Lily‏ أعرف أن هناك 54 بليون بليون بليون 
(4, 2810*5) رمية أخرى محتملة كان یمکن. بالاحتمالية نفسهاء أن آقوم 
بها... ثم أستنتج ببلاهة أن إله الحظ يفضلني, وأن تركيب أوراق اللعب 
وخلطها تماء بحيث كان فوزي مقدرا منذ البداية. إننا لا نعرف كم عدد 
الرميات الفائزة الأخرى الموجودة في أوراق اللعب الكونية. وكم عدد الأنواع 
د وقوانين الطبيعة والثوابت الفيزيائية التي يمكن أن 
د أيضا إلى وجود حياة وكائنات ASS‏ بل وربما تفضي حتى إلى أوهام 
اا الذاتية. وما دمنا لا نعرف أبعد من اللاشيء عن كيفية صنع الكون 
- آو حتى ما إذا كان قد صنع - فمن الصعوبة متابعة هذه الأفكار بشكل 
sal‏ تساءل فولتیر «لاذا يوجد أي شيء؟». آما صياغة آینشتاین فکانت 
تساوّلا حول ما إذا كان هناك أي خیار في خلق الکون. ولکن لو كان قدّم 
الکون بلا نهاية (إذن فلن يكون الانفجار الکبیر مند ما یقرب من 15 بلیون 
سنة سوی أحدث النتوءات في سلسلة لا نهائية من الانکماشات والتمددات 
الكونية) ails‏ إذن لم یخلق آبدا. ویصبح السوال التعلق بلماذا يبدو الکون 
على ما هو عليه سؤالا بلا معنی. 
ومن ناحية آخری, إذا كان عمر الكون بلا Ales‏ فلماذا يبدو على ما هو 
علیه؟ لماذا لم یخن طابعا مغايرا تماما؟ ما هي قوانين الطبيعة التي تتفق 
وأي شيء آخرة هل هناك قوانين سامية تحدد العلاقات والروابط؟ وهل 
من الممكن اكتشافها؟ وما هي القوانين من بين جميع قوانين الجاذبية التي 
ندركهاء التي يمكن أن توجد في الوقت نفسه مع أي قوانين مدركة لفيزياء 


AS 


کوکب الأرض 


الکم تحدد وجود المادة ذاتها التي يمكن رژیتها بالعین الجردة. وهل جمیع 
القوانین التي نفکر فیها ممکنة. آم أن هناك عددا محدودا فحسب یمکن: 
بشکل ماء أن یتحقق وجوده؟ ویبدو جلیا آننا لا نمتلك فكرة واضحة حول 
كيفية تحدید أي من قوانین الطبيعة يعد «ممكنا» وآیها غير ممکن. كما آننا 
لا نمتلك ما هو أكثر من الفکرة البدائية تقریبا بشآن «السموح به» من 
علاقات متبادلة لقوانبن الطبیعة. 

وعلی سبیل المثالء یحدد قانون الجاذبية العام لنیوتن أن قوی الجاذبية 
المتبادلة التي تجذب جسمین لبعضهما البعض تتناسب عکسیا مع مربع 
المسافة بینهما .1319 تحرکت بمقدار یعادل ضعف المسافة من مركز الأرض. 
فان وزنك یعادل الرّبع؛ وإذا بعدت بمقدار عشرة آضعاف عندئذ تصل إلى 
0 من وزنك العادي.... وهلم جرا . إنه قانون التربیع العکسي الذي 
یتیح وجود الدارات الداثرية والبیضاوية التقنة للکواکب حول الشمس. 
وللأقمار حول الکواکب - فضلا عن السارات الدقيقة لسفن الفضاء حول 
الکواکب. فإذا كانت «ف» هي السافة بين مركزي الکتلتین. فإننا نقول 
عندئن إن قوة الجاذبية تتراوح بمعدل A/S‏ 

ولو كان هذا الدلیل مختلفا - آي إذا كان قانون الجاذبية ف"/۱ ولیس 
/۱-ما تقاربت الدارات. و لأصبحت الکواکب. بعد بلایین الدورات. تتحرك 
حركة لولبية نحو الداخل حيث تلتهمها الأعماق النارية للشمس. أو تتحرك 
حركة لولبية نحو الخارج وتفعّد في الفضاء الفسیح الواقع بين النجوم. 
واذا كان الکون مبنیا على أساس قانون فأ/1» ولیس على أساس قانون 
التربیع العكسي. فسرعان ما تختفي الکواکب. ولا یصبح لها وجود كي 
تسكن فیها کائنات حية. 

وهکذا. فمن بين جمیع قوانین الجاذبية الممكنةء ثری لاذا حالفنا الحظ 
للعیش في کون یحظی بقانون متسق مع نشوء الحیاة؟ آولا: نحن «محظوظون» 
جداء فلو الأمر خلاف ذلك LSS‏ غير موجودین لنسأل هذا السؤال. ولیس 
لغزا أن الكائنات المحبة للبحث والاستقصاءء التي تتطور فوق الكواكب لا 
يمكن أن توجه إلا في أكوان تحتمل وجود الكواكب. ثانيا: لا يعد قانون 
التربيع العكسي القانون الوحيد المتسق مع الاستقرار المتحقق عبر بلايين 
السنين. فأي قانون للقوة الأقل من ف*/۱(مثلانف "۱/۳ أو (17S‏ سوف 
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ale,‏ على وجود کوکب ما في الجوار بمدار داثري. حتی إذا ما تعرض 
لدفعة عنيفة. ٍننا نميل إلى التغاضي عن إمكان وجود قوانین أخرى مدركة 
للطبيعة تتسق آیضا مع وجود الحياة. 

ولکن ثمة نقطة آخری: فقانون التربیع العكسي لیس اعتباطیا . وعندما 
قهمت نظرية نیوتن من زاوية النظرية النسبية العامة الأكثر شمولاء آدرکنا 
أن الأس الخاص بقانون الجاذبية هو الرقم 2ء إذ إن العدد الذي يعبر عن 
الأبعاد الفيزيائية التي نعيش في إطارها هو 3. وجدير بالقول إن جاذبية 
نيوتن ليست مظهرا طارئا للکون الذي نحيا فیه. بل هي ضرورية. 

في النظرية العامة للنسبية؛ ترجع الجاذبية إلى تقوس الفضاء ونسبته 
إلى آبعاد . وعندما نتحدث عن الجاذبيةء فإننا نتحدث عن شيء يماثل 
غمازات الوجه الموضعية في الزمن الفضائي. وهذا pal‏ بديهي بأي حال 
بل هو حتى يتحدى أفكار الفطرة السليمة. ولكن بالدراسة العميقةء نجد 
أن فكرتي الجاذبية والكتلة لا تتفصلان, وإنما تمثلان فرعين من الهندسة 
المختصة بالزمن الفضائي. 

وإنني لأتعجب لماذا لم ينطبق شيء مثل هذا. بشكل عام. على جميع 
الفروض البشرية. فقد اتضح أن قوانين الثوابت الفيزيائية. التي ترتكز 
عليها حياتناء أصبحت أعضاء في طائفة ربما تكون طائفة واسعة تضم 
قوانين وثوابت فيزيائية آخری - ولکن بعضها يتوافق أيضا مع نوع ما من 
الحياة. ونحن عادة لا نعمل (أو لا يمكن أن نعمل) من خلال ما تسمح به 
الآكوان الأخرى. وفوق ذلك فليس كل اختيار اعتباطئ لقانون من قوانين 
الطبيعة. أو لثابت فيزيائي, متاحاء حتى أمام صانع الكون. إن إدراكنا لما 
تطرحه قوانين الطبيعة والثوابت الفيزيائية یعد. في أحسن الأحوال؛ إدراكا 

وعلاوة على ذلك. لا يتيسر لدينا وسيلة نفاذ إلى أي من تلك الأكوان 
البديلة المفترضة. ونحن لا نملك أي منهج تجريميٌ قد نختبر من خلاله 
الفروض البشرية. وحتى إذا كان وجود تلك الآكوان ينبع بشكل راسخ من 
نظريات جيدة التأسيس - ناتجة عن ميكانيكا الكم أو الجاذبية. مثلا ‏ فلا 
يمكننا التأكد من عدم وجود نظريات أفضل بإمكانها التنبؤٌ بعدم وجود 
أكوان بديلة. وإلى أن يحدث ذلكء إذا ما حدث في أي وقت. يبدو لي أن 
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الاعتقاد في المبدأ البشري. بوصفه حجة على مركزية الانسان أو تفرده لا 
یزال مبتسرا. 

واخيراء فحتى إذا كان الكون قد خلق عمدا لإتاحة إمكان نشوء الحياة 
أو الذكاء فقد توجد كائنات آخری في عوالم لا تعد ولا تحصى. وإذا ما كان 
الأمر کذلك. فان عزاء أنصار مركزية الانسان LAT‏ نسكن فى أحد الأكوان 
القليلة التي تتیح الحياة والذکاء. ۱ 

وهناك شن ما محدد وبصورة مذهلة بشأن كيفية صياغة البداً البشري, 
نعم. هناك فحسب قوانین وئوابت معينة في الطبيعة تتسق مع نوع LBL‏ 
ولکن هذه القوانين والثوابت ذاتها هي الطلوبة في الأساس لصنع صخرة. 
لماذا )43 لا نتحدث عن alle‏ جری تصمیمه بحيث تظهر الصخور للوجود 
في یوم ما. ومن ثم تبرز البادی ae‏ القوية والضعیفة؟ وإذا ما 
استطاعت الضخور أن تتفلسف فأعتقد أن المبادىء الضخرية ستكون عند 
الحدود الفكرية. 

وقد صيغت اليوم نماذج كوزمولوجية ٩‏ لا يعد خلالها حتى الكون 
برمته شيئا خاصا. فقد قام أندريه ليندي - الذي كان يعمل سابقا في معهد 
ليبيديف للفيزياء في موسكوء ويعمل الآن بجامعة ستانفورد ‏ بإدماج الفهم 
الحالي الخاص بالقوى النووية. القوية والضعيفة. وفيزياء الكم مع النموذج 
الكوزمولوجي الجدید . يتصور ليندي وجود کون أضحم بكثير من كوننا - 
Les,‏ يمتد إلى الالانهاية. سواء في المكان أو الزمان ‏ وليس مجرد کون تافه 
نضصف قطره 15 يليون سنة ضوكية 7 أو نحو ذلك وعمره 15 بليون سنة: 
وهو الفهم المألوف للمسألة. في ذلك الکون. كما هو الحال لدینا؛ يوجد نوع 
من زغب الكم (الکوانتم). حيث الهياكل الدقيقة. الأصغر من الالکترون. 
تتشكل فى كل مكان: ويعاد تشكيلها وتتشتت. ومنها تخلق ترددات الفضاء 
الفارغ اسان یا اتسال it‏ أؤولجا من السزيكات a‏ الكتزون 
وبوزیترون. على سبيل المثال. وفي رغاوي فقاعات الکوانتم. تظل الغالبية 
العظمى من تلك الجزيئات الدقيقة أصغر من أن ترى بالميكروسكوب العادي, 
ولكن شظية دقيقة تتضخم وتنمو وتنجز أكوانا جديرة بالاحترام. إنها أكوان 
بعيدة جدا عنا ‏ آبعد من الخمسة عشر بليون سنة ضوئية التي تعد المقياس 
التقليدي لکوننا - ومن تم. فإذا ما كانت موجودة. فلا سبيل للنفاذ إليها أو 
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اکتشافها . 

إن غالبية هذه الأكوان الأخرى تصل إلى الحد الأقصى من حجمها ثم 
ليان رک إلى محرد فا رن فی إلى ابن و اها سکن أن 
يتذبذب» وهناك آکوان آخری قد تتمدد دونما حدود. وفي مختلف الاکوان. 
سوف تکون هناف قوانین مختلفة للطبيعة: [ننا نعیش, كما یطرح ليندي في 
مثل هذا الکون - حيث الظروف الطبيعية ملائمة للنموء والتضخم. والتمدد. 
والجرات. والنجوم. والعوالم. والحياة. LA)‏ نتصور أن کوننا متفرد. ولکنه 
واحد من عدد ضخم ‏ ربما لا نهائي من الأكوان الثابتة والستقلة والنعزلة 
بصورة متساوية. ولسوف توجد الحياة على بعض هذه الأكوان: ولا توجد 
على البعض nd‏ ومن خلال هذه الرقية فٍن الکون الذي نرصده لیس 
سوی موضع خلفي منعزل حیث التشکل لکون أضخم قدیم لا تعرف له 
بداية ولا يمكن ملاحظته على الاطلاق. وإذا ما صح ذلك. فإننا نحرم حتی 
من بقایا كبريائنا - البالية - بشأن عيشنا في عالم وحید ®. 

وربما. في یوم ما. على الرغم من الدلیل السائد. سيجري تصمیم 
وسيلة play‏ النظر في العوالم الجاورة. والکشف عن قوانین الطبيعة 
که جداء وسننوق هت ماذا سيكوة ممكنا ات أو ريما يتمقق 
سکان العوالم الجاورة من pail‏ النظر نحوناء وبطبيمة الخال LIS‏ بمثل 
هذه التأملات نتجاوز. إلى حد بعید. قیود العرفة. ولکن إذا صح وجود 
شيء مثل الکون الذي تحدث dic‏ ليندي ried‏ ولدهشتناء سنجد عملیات 
تمدن مدمرة آخری ما تزال في انتظارنا . 

إن قوانا آبعد ما تکون ملاءمة لخلق عوالم في أي وقت قریب. وآفکار 
الا النشرى انعرف Sad‏ نله ابره ابرقم أن cai esas‏ 
تمتلك بعض السمات واللامح التي یمکن اختبارها). وإذا نحینا الحياة 
خارج کوکب الارض جانبا. سنجد أن الزاعم النطوية على تهنتّة الذات 
بدا المركزية قد تراجعت الآن إلى الحصون النيعة بالنسبة للتجربة ومن 
هناء يبدو أن الفوز قد تحقق, بدرجة كبيرة على الاقل. في متتابعة المعارك 
العلمية ضد الشوفينية البشرية. ۱ 

إن تلك الرؤية قديمة العهد. كما يلخصها الفيلسوف إيمانويل كانط» 
والتي تقول: «من دون الإنسان... فإن الخلق كله سيكون محض قفر. شيئًا 
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دونما فائدة. وبلا هدف نهائي». هي روية تکشف عن حماقة لا حد لأهوائهاء 
ویبدو أن مبداً الوسطية ينطبق على ظروفنا . فلم يكن في إمكاننا أن نعرف 
مسبقا أن الدليل سيكون غير متوافق, على هذا النحو من التكرار والشمول, 
مع الرأي القائل إن البشر يقفون على المسرح الرئيسي في الکون. ولكن 
غالبية النقاشات قد استقرت الآن على نحو حاسم لمصلحة موقف. مهما 
كان مؤلاء يمكن تلخيصه فى جملة واحدة. ليست لنا القيادة فى الدراما 
الكونية. ۱ ۱ 

ربما كان هناك من يمتلك زمام القيادة غيرناء وريما لا يمتلكها أحد 
على الإطلاق. وفي الحالتين لدينا أسباب جيدة كي نتحلى بالتواضع. 


إن بحر الایمان 

كان ذات مرة. أيضاء Lilies‏ 

ويحيط بشاطی الأرض 

مستلقيا كطيات من حزام 

مضيء ملتف 

ولكنني الآن» أستمع فقط 

لزئیره الكثيب الطويل؛ المرتد 

وهو يتراجع ضد نسمة ريح 

الليل 

نحو أطراف العالم الشاسعة 

الموحشة 

وآلواحه العارية 

ماثيو أرنولد «شاطی دوفر» 
(العام 867ام) 


كون غير مصنوع من اجلنا 


نقول: «ما أجمله من غروب» أو «إنني أستيقظ 
قبل شروق الشمس». وبغض النظر Lee‏ يدعيه 
العلماء فإننا عادة ما نتجاهل اكتشافاتهم في 
أحاديثنا اليومية. فنحن لا نتحدث عن الأرض التي 
تدورء وإنما عن الشمس التي تشرق وتغرب. حاول 
صياغة القول السابق بلغة كوبرنيكوس فهل ستقول: 
«بیلی. عد للمنزل عندما تكون الارض قد دارت 
بما يكفي لاستتار الشمس أسفل الأفق الحلي»؟ إن 
بيلى سيتركك ويذهب قبل أن تنهي كلامك» فنحن 
لم نتمكن حتى من إيجاد تعبير لبق ينقل بدقة 
الاستبصار المتعلق بمركزية الشمسء إننا في المركز, 
وكل شيء آخر من حولنا موجود في لفاتنا . ونقوم 
بتدريسه للأطفالء إننا من أنصار مركزية الأرض. 
ونمك نها مادم ین وراءمظهر 
کوبرنیکوسی(. 

في العام ۱633ء آدانت الكنيسة الكاثوليكية 
الرومانية جاليليو لانه كان يعلم تلاميذه أن الأرض 
تدور حول الشمسء ولنلق نظرة عن قرب على تلك 
المناظرة المشهورة. 

يقارن جاليليو. في مقدمة کتابه. بين الفرضيتين 
- مركزية الارض, ومركزية الشمس بالنسبة للكون 


کوکب الأرض 


- ویکتب قائلا. 

سوف یجری اختبار الظواهر السماوية تدعیما لفرضية كوبر نیکوس 
حتی تنتصر هذه الفرضية بالکامل 

ویعترف في موضع آخر من کتابه قائلا. 

ولا آستطیع آبدا الإعجاب بما يكفي (بکوبرنیکوس وأتباعه): فلقد مارسوا 
العنف ضد حواسهم. من خلال قوة العقل الحضة. لتفضیل ما یقول لهم 
العقل Lec‏ توضحه لهم التجرية الحسية بجلاء ... 

وأعلنت الكنيسة. في اتهامها لجالیلیو. ما يلي: 

إن الذهب الداعي إلى أن الأرض ليست مركز الکون وآنها غير ثابتة بل 
تتحرك خلال دوران يومي» يعد مذهبا منافيا للعقل وزائفاء سواء من الوجهة 
السيكولوجية أو اللاهوتية: إنه. على أقل تقدير خلل في الإيمان. 

وقد أجاب جاليليو. 

إن إدانة مبدأ حركة الأرض وثبات الشمس تقوم على أساس ما يرد في 
كثير من المواضع بالكتاب المقدس حول حركة الشمس وثبات الارض... 
ویقال. من الناحية الدينية. إن الكتاب المقدس لا يكذب أبداء ولكن ما من 
أحد يمكن أن ينكر أن هذا الكتاب یتسم في كثير من الأحيان بالابهام 
ويصعب اكتشاف معانيه الحقيقية. وأعتقد أننا عند مناقشة مشكلات 
الطبيعة. لا ينبغي أن نبداً بالكتاب المقدس وإنما بالتجارب والبراهين. 

ولكن جاليليو عند اعترافه العلني بالارتداد عن أفكاره (في 22 يونيو 
3 )) كان مجبرا على أن يقول: 

نظرا لأن محكمة التفتيش قد حثتني على التخلي كلية عن الرأي الزائف 
القائل بإن الشمس هي مركز الكون وإنها ثابتة وان الأرض ليست مركز 
الكون وإنها متحركة.. فلقد أصبحت مشتبها بالهرطقة. أي أنني آمنت 
واعتقدت بأن الشمس هي مركز الكون وأنها ثابتة وأن الارض ليست في 
مركز الكون وأنها متحركة... وانني. بقلب مخلص وإيمان صادق» أعلن 
التخلي عن هذا الاعتقاد. بل وألعن وآبغض کل إثم أو هرطقة. وبشكل عام 
كل وأي إثم أو طائفة تتناقض مع الكنيسة الكاثوليكية المقدسة. 

وقد أخذت الكنيسة على عاتقها حتى العام ۱832 أن تزيل أعمال جاليليو 
من قائمة الكتب التي كان يحظر على الكاثوليك قراءتها. حتى لا يخاطرون 
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بتعریض آرواحهم الأبدية للعقاب الرهیب. 

ومع العلم الحدیث. كان القلق الأسقفي يمر بفترات مد وجزر منذ 
عصر جالیلیو. وتمثلت ذروة المد في العصر الحدیث في «منهاج الاثام» 
(Syllabus Errors)‏ الذي قدمه في العام 4 بیوس التاسع. الیایا الدي 
عقد آیضا اجتماعا مجلس الفاتیکان للاعلان. للمرة الأولی. وبناء على 
اصراره. عن أن الكنيسة الكائوليكية معصومة من الخطاء ونقدم فیما يلي 
بعض القتطفات من هذا الاعلان: 

«إن دين الكنيسة الكاثوليكية هو الدین الصحیح الوحید ... ومن 
الضروري؛ حتی في العصر الراهن. التقید بالدین الكاثوليكي کدین وحید 
للدولة. واستبعاد جمیع آشکال العبادة الأخری... إن الحرية الدنية لكل 
نمط من أنماط العبادةء وإعطاء کال السلطة لكل أولتك الذين يظهرون 
بوضوح وعلانية آراءهم وآفکارهم. تؤدي بسهولة أشد إلى إفساد أخلاق 
الناس وعقولهم. ولايمكن LLM‏ الروماني ولا ينبفي. أن يتصالح هو ذاته أو 
يوافق على التقدم والليبرالية والمدنية الحديثة». 

ومما يثير فخر الكنيسة. أنها تبرأت في العام ۱992 من إدانتها لجاليليو, 
وان كان ذلك قد جاء متأخرا وعلى مضض وما تزال الكنيسة غير قادرة 
على رؤية دلالة معارضتها. وفي خطبة العام 992ام حاول البابا جون بول 
الثانى أن يدلل على ذلك قائلا: 

ater‏ بداية gill june‏ وحتي عصرنا الحالي: كات قشية جالیلیو 
Legh‏ من «الأسطورة» تم خلالها تلفیق الصورة من الأحداث بشکل يبعدهاء 
إلى حد کبیر. عن الحقيقة. وفي اطار هذا النظور. كانت قضية جالیلیو 
رمزا لرفض الكنيسة الكائوليكية العارض للتقدم العلمي أو رمزا للظلامية 
«الدوجمائية» التي تعارض البحث الحر عن الحقيقة» 

ولکن محكمة التفتیش التي آدخلت جالیلیو الکهل الواهن إلى زنازن 
آبراج الكنيسة. ليعاني تحت آلات التعذیب. لا تقر بذلك فحسب وانما 
تحتاج بالضبط إلى تقدیم تفسیر کهذا . لم يكن الوقف مجرد حذر أو قید 
علمي أو Lays‏ للتحول عن نموذج حتی یتاح دلیل دامغ مثل الاختلاف 
السنوي للمنظرء لقد كان خوفا من النقاش والجدالء إن الرقابة على الا راء 
البديلة والتهدید بتعذیب آنصارها یکشف عن نقص في الایمان بالذهب 


کوکب الأرض 


ذاته وبالآبرشیین الذین یحظون بحماية ظاهرية. لماذا كان من الضروري 
تهدید جالیلیو وتحدید اقامته؟ ألا يمكن للحقيقة أن تدافع عن نفسها عند 
مواجهتها مع الخطاً؟ 

ومع كل» فقد استمر البابا في خطبته قائلا: 

«إن خطأ رجال اللاهوت في ذلك العصر. عندما أكدوا مركزية الأرض. 
كان يكمن في اعتقادهم أن فهمنا للبنية المادية للعالم يفرضها بشكل ما 
العنی الحرفي للكتاب المقدس» 

وهنا بالتأكيد يوجد تقدم کبیر - على الرغم من أن أنصار المعتقدات 
الأصولية سيحزنون بسماعهم من البابا أن الكتاب المقدس غير صحيح 
حرفيا دائما ولكن إذا لم يكن الكتاب القدس صحيحا حرفيا في كل مواضعه. 
فما هی المواضع الموصى بها من الله وما هي المواضع البشرية فحسب 
وغير المعصومة من الخطأ؟ وحالما نعترف بوجود أخطاء تتعلق بالکتاب 
المقدس (أو تنازلات بشأن الجهل الذي يشوب ذلك العصر) وكيف يمكن إذن 
أن يمثل الكتاب المقدس دلیلا غير معصوم من الخطأ بالنسبة للأخلاقيات 
والتعاليم الأخلاقية؟ ریما يقبل الأفراد والطوائف الآن الأجزاء التي تعجبهم 
من الكتاب المقدس ويعتبرونها أجزاء أصلية؛ وينبذون الأجزاء غير الملائمة 
أو المرهقة؟ فتحريم القتل. مثلا يعد مسألة جوهرية بالنسبة للمجتمع. 
ولكن إذا كانت العقوبة الإلهية علي القتل غير محتملة. ألن يوجد المزيد من 
الناس الذين يفكرون في الافلات منها والفرار من القصاص؟ 

لقد شعر الكثيرون أن كوبرنيكوس وجاليليو لم يكونا أهلا لخير النظام 
الاجتماعي. بل داعيين إلى تاکله. وبطبيعة الحال؛ فان أي تحد. مهما كان 
مصدره للحقيقة الحرفية الواردة بالكتاب المقدس كان يمكن أن يواجه مثل 
هذه التبعات . إن بإمكاننا أن نرى بسهولة كيف بدأ العلم في جعل الناس 
خائفین. وبدلا من نقد آولتّك الذين قاموا بتخليد الخرافات وتأبيدهاء 
اتجهت مشاعر الضغينة نحو آولئك الذين رفضوا تصديقها. 

لقد فهم آسلافنا أصول الأشياء من خلال التقدير الاستقرائي النابع 
من واقع خبراتهم الخاصة. فهل كان هناك أسلوب آخر؟ ومن ثم. فالعالم. 
بالنسبة لهم كان فقسا من بيضة كونية. أو كان مدركا كنتاج للقاء بين الاله 
الأم والاله الأب: أو كان نوعا من منتجات ورشة الخلق ریما مانتج عن آخر 
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محاولة من بين محاولات معيبة عديدة. ولم يكن العالم آکبر کثیرا مما نراه 
ولا طول عمرا عما يرد بسجلاتنا الشفهية أو التحريرية. ولا یختلف أي 
مکان فيه عن الأماكن التي نعرفها . 

لقد كناء في علومنا الكونية. نميل إلى جعل الأشياء مآلوفةء وحتى مع 
أفضل جهودنا لم نكن مبتكرين حقيقيين فالجنةء لدى بلدان الغرب. هادئة 
ورقيقة. آما الجحیم. فيمائل جوف البرکان. لقد كان العالان. في قصص 
Byte‏ محكومين بمراتبيات السيادة على رأسها الآلهة أو الشیاطین. كما 
تحدث الموحدون عن ملك اللوك. وفي كل نقافة. كنا نتخيل شيئًا یماثل 
نظامنا السياسي يدير الكون وقليلون هم من طرحوا الشك في مثل هذا 
التشابه. 

ثم جاء العلم. وعرفنا أننا لسنا مقياسا لكل الأشیاء. وأن هناك من 
العجائب ما لا يمكن تخیله. وأن الكون ليس مجبرا على التوافق مع ما نراه 
مريحا أو مقبولا. لقد تعلمنا Lid‏ حول الطبيعة الخاصة لحسنا العادي, 
ورفع العلم وعينا الذاتي لمستوى آعلی. وهذا بالتأكيد طقس من طقوس 
الانتقال. وخطوة نحو النضج: بل ويتناقض بالكامل مع طفولة ونرجسية 
أفكارنا في المرحلة السابقة على كوبرنيكوس. 

ولكن لماذا نتوق بشدة إلى الاعتقاد بأن الكون كله مصنوع من أجلنا؟ 
لماذا تروق لنا الفكرة إلى هذا الحد5 لماذا نحتضنها؟ هل تقديرنا لذواتنا لا 
يقوم على أساس وطید. بحيث لا ننشد أقل من کون صنع خصيصا SLY‏ 

إنها فكرة ترضي غرورنا بطبيعة الحال, «إن ما يرغب فيه الانسان. 
يتخيل أيضا أنه حقيقي». هكذا قال ديموسثينسء ويعترف القديس توما 
الأكويني بابتهاج: «إن نور الإيمان يجعلنا نرى ما نعتقد فيه» ولكنني أعتقد 
أنه قد يوجد شى آخرء فهناك نوع من المركزية العرقية (ETHNOCENTRISM)‏ 
بين الرئيسيات ‏ ونحن ندين بالحب والولاء لأي جماعة صغيرة ولدنا في 
إطارها aed lags‏ اراد الجا عات الككوى. كاقل تراما وس عقون 
الرفض والعداء. وإذا كانت الجماعتان من النوع نفسه. ويبدوان بالنسبة 
للمراقب الخارجي متمائلتین لا يمكن عملیا التمییز بینهما. فلا یخلق هذا 
(*) آرقی رتب الثدييات وعلی رأسها الانسان. وتضم القردة ومنهسا الشسمبانزي والفوریللا 
والنسناس - الراجم. 
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أي خلاف. وذلك بالتأكيد هو النموذج القائم بين أعضاء جماعات الشمبانزي, 
آقرب أقربائنا في المملكة الحيوانية. ولقد قمت ومعي آن درویان بوصف 
كيف أدت هذه الطريقة» في النظر للعالم عبر ملايين عدة من السنین. إلى 
تکوین حس تطوري هائل في حين آصبحت تمثل خطورة OY‏ حتی أعضاء 
جماعات الصید وجمع الثمار - بقدر ابتعادهم عن النجزات التکنولوجية 
الفذة للحضارة الحالية لکوکبنا بوصفها احتمال قائم بالنسبة للبشر - کانوا 
یصفون زمرتهم الصغيرة أيا كانت بآنها شعب. آما أي فرد آخر فیعد 
مختلفاء بل وشيئًا أقل من الانسان. 

وإذا كانت هذه هي طریقتنا الطبيعية في النظر إلى العالم. فلا یوجد 
إذن سبب للدهشة في آننا في کل مرة نطرح حکما ساذجا حول موقعنا في 
الکون - حکما بعیدا عن التجربة العلمية الحريصة القائمة على الشك - 
Liles‏ ما نختار مركزية جماعتنا وظروفنا. وعلاوة على ذلك فإننا نتوق 
إلى الاعتقاد في حقائق موضوعية ولیس في تحیزاتنا لایجاد منفذ یمکن 
اجازته. 

لیس من قبیل الفكاهة إذن أن یکون لدینا مجموعة من العلماء یلقون 
Like‏ باستمرار الخطب قائلين «آنتم عادیون. وغير مهمین ولا تستحقون 
میزاتکم. ولیس هناك شيء خاص بالنسبة لكم». حتی من لا ثیره هذا 
القول. یتعاظم انزعاجه من هذه التعويذة. ومن أولئك الذین یصرون على 
التغني بها. وعلی ما يبدو فان العلماء یشعرون بنوع غريب من الرضا من 
جراء الحط من قدر البشر. لاذا لا یقدرون على ایجاد وسیلة نصبح من 
خلالها متفوقین؟ ارفعوا معنویاتتا! ارفعوا من قدرنا! إن العلم. بتعويذته 
الثبطة للهمة. فى مثل هذه النقاشات. يبدو باردا ونائیا. وهادئا ومنفصلا 
وغیر مستجیب للاحتیاجات البشرية. 

ومرة آخری. إذا كنا لا نتسم بآهمية. ولا نقع في مركز الکون. فما الذي 
تقتضیه منا القواعد الأخلاقية الرتكزة على اللاهوت؟ إن اکتشاف الفزی 
الحقيقي لوجودنا في الکون قد BY‏ مقاومة ولفترة طويلة. لدرجة أن 
آثارا عديدة لهذا النقاش ما تزال باقية. في کثیر من الأحیان؛ في دوافع 
آنصار مركزية الأرض فقد کتبت الجلة البريطانية «ذا سبکتیتور» (The‏ 
Spectator)‏ في العام 1892 تقول: 
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من المؤكد. بدرجة كافية. أن اکتشاف حركة الکواکب حول الشمس 
کمرکز. والتي حولت کوکب الأرض إلى موقعه الناسب «غیر الهم» في 
النظومة الشمسية آدی إلى حد کبیر إلى تقلیص المبادئ الأخلاقية على 
نحو files‏ ولکن بعیدا عن اعتبارها «غیر مهمة» فتلك المبادئ الأخلاقية 
هي التي كانت الأجناس السائدة على کوکب الأرض حتی الآن تسترشد, بل 
وتتقید بها . ویرجع جزء من هذا oe)‏ دون شك. إلى أن الدلیل آوضح أن 
العلم الادي الذي قدمه مختلف الکتاب اللهمین كان غير صحیح بدلا من 
أن یکون معصوما من الخطأ وهي إدانة أدت إلى اهتزاز غير صحیح للثقة 
بين الذين کانوا پشعرون بهاء حتی في تعالیمهم الأخلاقية والدينية. ولکن 
قدرا کبیرا منه كان يغري فحسب حس الانسان الحض ب «عدم آهمیته». 
حيث اکتشف أنه يعيش في ركن مظلم من الکون بدلا من العالم المركزي 
الذي تدور حوله على السواء الشمس والقمر والنجوم. وما من شك في أن 
الانسان قد يشعر بنفسه. وعادة ما يشعر بنفسه غالبا وبقدر کبیر أيضاء 
أنه آقل آهمية من أن یمثل موضوعا لتوجیه أو رعاية الهية خاصة. وإذا 
نظرنا لکوکب الأرض باعتباره نوعا من كثبان النمل. والی حياة الانسان 
وموته كحياة وموت النمل. الذي يجري داخل الثقوب وخارجها بحثا عن 
الطعام وضوء الشمس فمن المؤكد تماما ألا توجد آهمية كافية تتلازم 
وواجبات الحياة البشرية كما أن الجبرية العميقة والبآس, ولیس الامل. 
سيلازمان الجهود البشرية... 

وفي الوقت الحاضرء على أقل تقدير فان آفاقنا رحبة بما يكفي... 
وحتى نعتاد على الآفاق اللانهائية التي نملكها بالفعل؛ لا أن نفقد توازننا 
كثيرا كما يحدث عادة عندما نتأملهاء فان الشوق والتطلع نحو آفاق أرحب 
ما يزال سابقا لأوانه. 

ما الذي نبغيه بالفعل من الفلسفة والدین؟ التلطيف؟ العلاج؟ الراحه؟ 
هل ننشد قصصا خرافية تأكيدية ai‏ فهما لظروفنا الفعلية؟ إن رعب عدم 
توافق الكون مع تفضيلاتنا يبدو طفولياء ويمكن للمرء أن يتصور أن الكبار 
سوف یخجلون من وضع هذا الإحباط على الورق لطباعته. والطريقة 
العصرية لتحقيق ذلك لا تتمثل في إلقاء اللوم على الكون - فهي حماقة 
بالفعل ‏ وإنما في إلقاء اللوم بالأحرى على الوسائل التي نعرف الكون من 
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خلالها : وتحدیدا العلم. 

إن جورج برناردشو. في مقدمة مسرحية «سان جوان» (St. Joan)‏ وهو 
يصف الا حساس بالعلم ینقض على سذاجتناء فارضا Like‏ نظرة غريبة 
إلى العالم. وهو يقدم اعتقادا مخیفا: 

كان الناس في العصور الوسطی یعتقدون أن الأرض مسطحة: وبالنسبة 
لهذا الأمر. كان لدیهم على الأقل الدلیل الستمد من حواسهم. نحن نوّمن 
أن الأرض مستديرة. لیس لأن نسبة مئوية مناء تصل مثلا إلى ا“ قادرة 
على تقدیم سبب فيزيائي لثل هذا الاعتقاد الغريب» ولکن OY‏ العلم الحدیث 
آقنعنا بآن كل ما يبدو بدیهیا لیس بالضرورة صحيحا. وکل ما يبدو ساحرا 
أو غير محتمل أو فریدا. أو ضخما أو میکروسکوبیا أو قاسیا أو وحشیا. 
إنما هو علمي. 

إن مثالا أكثر حداثة وتثقيفا يتمثل في كتاب «فهم الحاضر: العلم وروح 
الانسان الحدیث». للصحفي البريطاني برايان أبليارد. ویوضح الكتاب ما 
يشعر به الكثيرون في جميع أنحاء العالم؛ ولكن من الحرج الشديد الافصاح 
عن ذلك. إن صراحة أبليارد منعشة. فهو مؤمن عن حق. ولن يتركنا نستخف 
بالتناقضات بين العلم الحديث والدين التقليدي: 

«إن العلم سلبنا ديننا». هكذا يتباكى آبلیارد. تری. ما نوع الدين الذي 
يتوق إليه؟ إنه دین. حيث «الجنس البشري كان نقطة الارتكاز والقلب. وكان 
هدفا نهائيا للنظام برمته؛ لقد وضعنا حتما على الخريطة الكونية»... «كنا 
الهدف والنتيجة والمحور العقلاني الذي تدور حوله تلك المحارات الأثيرية 
العظيمة». 

إنه يتوق إلى «كون الأرثوذكسية الكاثوليكية» حيث «يبدو الكون كآلة 
مشيدة حول دراما الخلاص» ‏ ويعني أبليارد بذلك أنه: على الرغم من 
الأوامر الواضحة:؛ فإن امرأة ورجل نقضا هذه الأوامر والتهما التفاحة ذات 
یوم» إن موقف رفض الخضوع هذا قد حول العالم إلى وسيلة من أجل 
التكيف الفعال لأخلافهم البعيدين. 

وفي القابل. فان العلم الحديث «يقدمنا كحادث عرضي. إن الكون هو 
سبب وجودنا ولسنا سبب وجوده. والإنسان الحدیث. في نهاية الطاف. لا 
يمثل شيئاء وليس له دور في عملية الخلق». إن العلم «مزعج على المستوى 
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الروحي. ویحرق جمیع الأسس والتقالید القديمة. إنه لا یستطیع بالفعل 
التعایش مع أي شيء»... «إن العلم. بهدوء ودون وضوح یقنعنا بهجر ذواتناء 
ذواتنا الحقيقية» إنه يكشف «مشهد الطبيعة الصامت الغريب»... ولا يمكن 
للبشر التعايش مع هذا الکشف. ويتمثل الأثر الأخلاقي الباقي والوحيد في 
تلك الكذبة المعذبة». إن أي شيء. مهما OLS‏ أفضل من التشبث بعبء 
صغرنا البالغ الذي يصعب احتماله. 

وفي مقطوعته الحافلة باستعادة ذكريات بيوس التاسم. يشجب أبليارد, 
حتی. حقيقة أن «الديموقراطية الحديثة من المتوقع أن تشتمل على عدد 
من المعتقدات الدينية التنافضة التى تضطر للموافقة على عدد معين محدود 
فق الوضانا لته أشي ` 

ولکن. ما هو البدیل؟ هل هو التظاهر بعناد باليقينية في عالم غير 
يقيني؟ هل هو تبني منظومة اعتقاد مريحةء بغض النظر عن مدى توافقها 
مع الحقائق؟ وإذا كنا لا نعرف ما هو الحقيقي» فكيف لنا إذن أن نتعامل مع 
الواقع؟ إننا لأسباب عملية لا نستطيع العيش كثيرا في آرض الأحلام» هل 
نمارس الرقابة على آدیان بعضنا البعض, ونحرق مواقع عبادة بعضنا البعض؟ 
كيف لنا أن نتأكد من أن أيا من منظومات الاعتقاد البشرية تلك التي يبلغ 
عددها الآلاف. سیصبح متسامحا وكلّي الوجود. وإلزاميا؟ 

وتنم هذه الاقتباسات عن مدی توترنا وإخفاقنا آمام الکون - جلاله. وروعته. 
وأيضا لا مبالاته بصورة خاصة, ولأننا نمتلك موهبة خداع آنفسناء فإن الذاتية, 
كما علمنا العلم. لا يمكن أن تسود دون قید. وهذا أحد آسباب عدم نقة آبلیارد 
في العلم: فالعلم يبدو شدید العقلانية ومحددا بالقیاس. ومجردا تماماء و 
نتائجه مستمدة من استجواب الطبيعةء ولیست مصممة مسبقاء في جميع 
الحالات لتلبية رغباتنا ویستنکر آبلیارد الوسطية. ویتوق إلى مذهب معصوم 
من الخطاً والی التحرر من إصدار الأحکام. وإلى التزام بمعتقد غير خاضع 
للاستجواب. إنه لم يستوعب الخطاً البشري ولا يدرك الحاجة إلى موسساتية 
تصحیح الخطأء سواء في مؤسساتنا الاجتماعية أو في نظرتنا للعالم. 

هذه هي الصرخة الأليمة للطفل عندما لا يأتي والدیه. ولکن الناس 
یتشبتون. في نهاية الطاف. بالواقع. مع ألم غیاب الوالدین الذین یضمنون 
عدم إصابة الصغار بالاذی ماداموا یفعلون ما يقال لهم. وفي النهاية یجد 
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غالبية الناس طریقا للتأقلم مع العالم - وخاصة عندما یحصلون على 
آدوات التفکیر السلیم. 

«إن كل ما نقدمه لأطفالنا» في عصر العلم. یقول آبلیارد متذمرا :«لیس 
سوی الاقتناع بعدم صحة أي شيء سواء بشکل نهاتي أو على الدوام Las‏ 
في ذلك الثقافة التي نشأوا في ظلالها » فما مدی صحة قوله بشأن عدم 
ملاءمة تراثناء وهل يمكن إثراؤه بإضافة حقائق لا أساس لها5 إنه يزدرى 
«الأمل الكاذب في أن العلم والدين عالمان مستقلان ويمكن فصلهما بسهولة». 
ويقول بديلا عن ذلك: «إن العلم. كما هو الآنء لا يتفق كلية مع الدين». 

ولکن. ألا يقول أبليارد بالفعل إن بعض الأديان تجدالآن صعوبة في 
تقديم زانلا یل )ساره حول all lauds‏ وم یت اة إا 
ندرك أن القادة الدینیین الوقرین نتاج عصرهم. مثلما نحن نتاج عصرناء 
يمكن أن یقترفوا الأخطاء: فالأديان تتاقض بعضها البعض - في بعض 
السائل الصغيرة مثل: ما )13 كان ينبغي وضع غطاء للرأس عند دخول دور 
العبادة أو ما إذا كان بامکاننا أكل لحم البقر أو تجنب أكل لحم الخنزیر أو 
العکس: هذا بالاضافة للقضایا الركزية. مثل مسألة البحث فى الذات 
الالهية وغیرها من القضایا. ۱ 

لقد وضع العلم کثیرین Lis‏ في تلك الحالة التي وجد ناثانییل هاوئورني 
فیها هیرمان میلقیل: «إنه لا یستطیع أن یمن ولا أن يجد الراحة في عدم 
إيمانه» أو كما قال جان جاك روسو: «إنهم لم يقنعوني» وإنما أصابوني 
بحالة من الاضطراب. لقد هزتني حججهم دون أن تقنعني آبدا ... ویصعب 
أن يمنع الإنسان نفسه من الإيمان فيما يرغب فيه بشدة» وبما أن نظم 
العتقدات التي نتعلمها عن طريق السلطات المدنية والدينية تتعرض لتقويض 
أسسها فإن احترام ما نتعلمه بشكل العام قد يتناقص. والدرس واضح: 
يجب أن يحذر القادة السياسيون من اعتناق مذهب زائف وهذا ليس فشلا 
للعلم Lely‏ إحدى فضائله. 

إن إجماع النظرة إلى العالم يبعث بطبيعة الحال. شعورا بالراحة. بينما 
تخلق الصراعات في الرأي إحساسا بعدم الاستقرار. ولكن ما لم نصرء في 
مواجهة كل دلیل. على وصف أسلافنا بالكمالء فإن تقدم العارف ورقيها 
يتطلب منها فك خيوط هذا الإجماع الذي أسسوه ثم رتقه من جديد. 
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وی وخی الجواني لب العام على المین شن جال اتوي هل تر 
أي دين من الأديان الأساسية إلى العلم وتوصل إلى نتيجة مفادها أن «هذا 
أفضل مما كنا نعتقد. إن الكون أكبر بكثير مما قال آنبیاونا. بل وأضخم 
وأكثر براعة ورونقاء ولابد أن الله أعظم حتى مما تخيلنا»! إن الدین. قديما 
كان al‏ جذيداء هو الذي يؤكد روغة الکون. كما كشف عنها العلم الحدیث. 
ويقدر على اكتساب التبجيل والخشية التي تحصل عليها بصعوبة المعتقدات 
aca)‏ ورف نیرز هذا الديخ فاجلا آه أجاف 

أو أك شیم متا geil‏ أو خلاكة الأف تاه لم تكن تشم من 
الاعتقاد بأن الكون مصنوع من أجلناء لقد كانت فرضية شديدة الاغراء. 
Gud‏ هم كل ما alta‏ بل وکات ها عرف ظائبية ان دوتما أي 
شلات ونکت مقن ذلك iad) all‏ الدذيد مو اموي وس اه كان 
الدفاع عن هنذا الوقف اليوم یمثل تجاهلا متمنتا للدليل: وهرويا من 
20 49 الذات. 

ومع ا ادرال رقيات نتخاس من شين ال تكرش مود 
الکثیرین مثا وحتی إن لم تكن تستحوذ على الیوم lS‏ فإنها تضعف الثقة 
بالنفس - على خلاف الیقین السعید البتهج للمركزية البشرية. التي تموج 
بالنفعة الاجتماعية للعصر الأکثر تبکیرا. إننا نتوق إلى الوجود هنا لفرض 
ماء وحتی على الرغم من خداع النفس. فلا شيء يبدو واضحا. «[ن سخف 
الحياة: الذي لا معنی له»» کتب ليو تولستوي قائلا: «هو العرفة الوحيدة 
التاحة للانسان التي لا تقبل الجدل» إن عصرنا مثقل بالاعباء في ظل 
تراکم عملیات افتضاح الزیف التعاقبة لأفكارنا: إننا وافدون جدد؛ ونعيش 
في الأرياف الكونية, لقد نشأنا من الیکروبات والوحل. القردة أعمامناء 
ileal‏ اغا Bee‏ سا بای وشن فرح SMS‏ 
منا في آماکن آخری, وتختلف Lic‏ تماماء وعلی رأس ذلك کله, فإننا نحیل 
WSS‏ اعا س ارتي تج یط على انا 

إن الباب السحور یتأرجح منفتحا تحت آقدامناء ونجد آنفسنا في 
هازية ولا fa‏ ها متقودون كن ils‏ سم وما من اسان لا عاونا 
وفي ظل هذا الواقع القاسي. آغرینا بالطبع Ob‏ نغلق عیوننا. ونتظاهر 
LL‏ في آمان وننعم بدفء البیت. وآن هذا السقوط لم يكن سوی 
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حلم سیی . 

إننا نفتقد إجماع الرأي حول موقعنا في الكون. ولا توجد رؤية بعيدة 
المدى» متفق عليها بشكل العام. حول هدف نوعنا ‏ ريما بخلاف مجرد 
البقاء. وعندما تكون الأوقات عصيبة. على الخص. نتوق إلى التشجیع. 
ونصبح غير مستعدين معرفة الاستنزالات الكبيرة للمكانة أو الآمال المحبطة 
الدليل ضئيلاء وإذا ما تطلب الأمر أسطورة صغيرة وطقوسا لاجتياز 
ليل يبدو بلا نهاية فمن من بيننا لن يتعاطف أو يدرك؟ 

أما إذا كان هدفنا هو المعرفة العميقة وليس إعادة توكيد ضحلة فان 
مكاسب هذا المنظور الجديد تفوق خسائره. وما إن نتغلب على خوفنا بشأن 
Lillis‏ حتى نجد آنفسنا على مشارف کون فسيح يوقع في النفس رهبة 
ويصغر بكل معنى الكلمة ‏ من حيث الزمان والمكان والامکانات - مسرح 
المركزية البشرية الضخم لأسلافاء إننا نحدق عبر بلايين السنين الضوئية 
في الفضاء لنرى الكون بعد فترة وجيزة من الانفجار الكبير. ونفحص بدقة 
البنية الدقيقة للمادة. إننا ننعم النظر لأسفل, إلى قلب كوكبنا والجوف 
اللتهب لنجمنا. ونقراً اللغة الورائية الدون بها مختلف مهارات ومیول کل 
کائن على کوکب الأرض. اننا نکشف الفطاء عن جمیع الفصول الخفية في 
ونخترع الزراعة ونطورها. من دونها سیموت معظمنا تقریبا حتی الوت اننا 
نبتکر الأدوية والتحصینات واللقاحات التی تنقذ حیوات البلایین. اننا نتصل 
ببعضنا البعض بسرعة الضوء وندور حول الأرض في ساعة ونصف. 
وأرسلنا عشرات السفن إلى ما يزيد على سبعين Ube‏ وأربع سفن فضائية 
إلى النجوم. Lily‏ كل الحق في التمتع بمنجزاتناء وفي أن نفخر بأن نوعنا 
آصبح قادرا على أن ينظر بعیدا جدا. وعلی أن یحکم على جدارتنا. جزئیا 
من خلال العلم نفسه الذي آفضی إلى تقلیص غرورنا. 

بالنسبة لأسلافنا كانت الطبيعة تشتمل على مخاوف کثیرة: البرق. 
العواصف. الزلازلء البراکین. الطاعون. الجفاف. الشتاءات الطويلة. ولقد 
برزت الأديان جزئيا كمحاولات للاسترضاء والسيطرة: إن لم يكن بدرجة 
كبيرة لفهم الجانب المضطرب من الطبيعةءولقد أتاحت لنا الثورة العلمية 
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أن نلقي نظرة خاطفة على کون منظم مفهوم ضمناء یوجد به تناغم موضوعي 
oll gall‏ (بتعبیر یوهانز کبلر). وإذا فهمنا الطبيعة فان هناك آفاقا للسيطرة 
علیها. أو على الأقل لتجنب آضرارها. وبهذا العنی فإن العلم ولد الأمل. 

إن أغلب النقاشات الكبرى المتعلقة بالتخلص من ضيق الأفق قد خيضت 
دونما تفكير في تضميناتها العملية. وقد رغب البشرء الذين يتحلون بالانفعال 
والفضول. في فهم ظروفهم الفعلية. ومدى تفردهم أو ابتذالهم. ومدى 
تفرد عالهم أو ابتذاله. وماهي أصولهم ومصائرهم. بل وكيف يعمل الكون. 
ومما يثير الدهشة. أن بعض هذه النقاشات أسفرت عن فوائد عملية 
عميقة. إن منهج التفكير الرياضي ls‏ الذي استعان به اسحاق نيوتن 
لتفسير حركة الكواكب حول الشمس هو الذي أفضى إلى غالبية تكنولوجيا 
عالمنا الحديث. والثورة الصناعية. مع كل نواقصها Le‏ تزال (fied‏ النموذج 
العالمي لكيفية نشوء أمة زراعية من الفقر. إن لهذه النقاشات نتائج واقعية. 

وربما كان الأمر على نحو مغايرء وربما كان التوازن متحققا في مكان 
OST‏ وآن البشر على العموم غير راغبين في معرفة شيء عن کون مثير 
للقلق, وأننا غير راغبين في السماح بتحديات الحكمة السائدة. وعلى الرغم 
من المقاومة العنيدة في كل عصرء فمن دواعي فخرنا أننا سمحنا لأنفسنا 
باتباع الدليل» وبآن نتوصل إلى النتائج التي قد تبدو مروعة للوهلة الأولى: 
کون أضخم وأعرق بكثير مما تصورنا بحيث تتضاءل إلى جواره وتتواضع 
خبراتنا الشخصية والتاريخية: کون تولد فيه شموس کل يوم» وتفنى عوالم. 

ن تتشبث فيه الانسانية. حديثة الوجود بكتلة غامضة من المادة. 

كم كان مرضيا إلى أقصى حد أن نوضع في حديقة مصنوعة خصيصا 
من أجلنا ويكرس سكانها الآخرون أنفسهم کی نستخدمهم كما يتراءى لناء 
وهناك قصة مشهورة في التقالید الخربية تماثل هذه القصة, باستشاء آن 
کل شيء فیها لم يكن مصنوعا بالکامل من آجلنا. كانت فیها شجرة معينة 
غير مسموح LI‏ بالتهام ثمارهاء شجرة معرفة. فالعرفة والفهم والحكمة 
كانت من المنوعات علینا في هذه القصة. وکان ينبفي أن نبقی جهلاء. 
ولکتنا لم نستطع مساعدة أنفسناء كنا جوعی للمعرفة ‏ خلقنا cg‏ كما 
يمكن القول, وهذا هو أصل مشاکلنا. بل هو السبب. بوجه خاص في أننا لم 
نعد نعيش في هذه الحديقة, لقد اکتشفنا الکثیر. ومادمنا غير فضولیین 
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و 
ومرکزیتنا. قادرین على أن نقول لأنفسا إننا السبب في صنع الکون وما إن 
lay‏ شياع فضولتا قن ESL‏ ورف حقیقة الکون, نحت طرونا 
من جنة عدن. إن الملائكة بسيوفهم المتوهجة كانوا يقفون حراسا على 
نوات لته كم ها acts‏ اس الارن یی وتران نمیا 
تسب هذا العالم الفقود: ولکن السا هدو تن خمقاء وحاطفیة. فام یکن 
ممکنا آبدا أن نظل ننعم بالجهل إلى الأبد . 

یوجد في هذا الکون کثیر مما يبدو أنه مصمم . وفي کل مرة نلقاه 
کد ریا فا تام bls‏ تین او تست sta‏ الاشل امان ال 
sly‏ نالا سرن كفت على الدوام SSIs He cle eh antl‏ 
الت اسي اأ 5 ت او الاب نیش Pig, Seren gre Pay wri‏ 
حن Beil aie‏ جا درل ا وو اوه ر 
النظام هن لوكي وة هي اند اج هدق حيقا لا رجف شنیب وف 
الحياة البومية: عاد ما تعر فى غرف اة اراهن او السيابيات 
القومية . أن الفوضى طبيعية وآن النظام مفروض من أعلىء وبينما يوجد 
في الكون قاشات أعمق سما بوجذا فى الاعوال البسيظة الت تصفها 
Bile‏ ا تخاضعة لنظام فاق كل ,هذا التظاخ البسيظ مته واگ رکب بكو 
سعدا دو كوانين ااه الى سكن یسب ار اكير RGN‏ 
hall,‏ ا كنذا ماش seal‏ خافس وهدالك كول ماكر لاقم ات 
الان UUM‏ ان واربرج:«اللة موجود ob‏ التفاصيل» ولکن تعاصيل التحياة 
وک وس هذه اکن POP‏ سند ]نات فى نظر اتی اياف 
ea ie‏ فیط دير ل ناذا سم زاب لاف Apia‏ 
peel‏ الى فر د ونة Al‏ از 

ذلالة حياتنا وكوكينا الهش تتعدو: رالتالی: شحسب من خلال حكيقنا 
رفاظا تحن Cyt‏ على ستى الحیاه. Uf‏ تقوق olf‏ آب پرهانا: 
باسكا على carry ee‏ من مقوها UCN‏ رتك asa‏ 
على الجول و اق ال ك افا اضعل كا من بخواعة SLAY‏ 
التوکید . 

رات شا تفت إلى ule‏ ا ما اش اكا هة مرا ditties‏ 
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هناك بقاع. في مدننا الکبری وحولها. اختفی 

فیها تقریبا العالم الطبيعي. ويمكنك أن تمیز 

ال كاه وارميقة Cae‏ ات ميواقت 

السیارات ولوحات الأضلؤكات: والتصب التذكارية 

الصنوعة من الزجاج أو الصلب. ولکنك لن تجد 

شجرة أو نصل عشب أو أي حیوان . اضافة إلى 

البشر. بطبيعة الحال. فهناك الكثير من البشر 

وفقط عندما توجه بصرك لأعلى من خلال أجناب 

ناطحة سحاب يمكنك أن تميز نجما أو رقعة زرقاء 

كانت رحلتهم طويلة لكنهم يذكرانا Les‏ كان قائما قبل أن يأتي الإنسان للوجود 
لم يعثروا على شيء؛ وأخيرا . بفترة طويلة. ولكن آضواء المدن الكبرى الساطعة 


تبينوا تضفي على أضواء النجوم. بل وحتى تلك الرقعة 
عدوا رامنا كات ب || See‏ ا Gg‏ اللون Jil‏ دين 
الأ E a (kt‏ رقاء تختفي أحيانا ويشوبها اللون البني نتيجة 
Aga Hall Legh Ss 5‏ 

إيجاد أقل سببء للشك في وعند الذهاب إلى العمل كل يوم في مثل هذا 


أا ورفاقتا مواطني الكدة |[ المكان يكون من الصعب آلا يؤثر Lind‏ ونتساءل 
الأرضية لنا شرف الوجود. ۱ ae‏ ل 

فولتیر ميكروميجاس باعجاب كيف حولنا الكرة الآرضية لما فيه فائدتنا 

تاريخ فلسفي (العام وراحتنا؟! ولكن لا وجود للیشر على مدى أميال 


1752م( عدة لأعلى أو لأسفل» وباستثناء غشاء رفيق من 
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الحياة على سطح کوکب الأرضء وسفينة فضاء جسورة في بعض الأحیان. 
وبعض الأشعة الساکنة. فان تأثيرنا في الکون لاشيء. كما أن الکون لا 
یعرف Lic‏ أي شيء. 

تصور آنك مستکشف آجنبي تدخل إلى النظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة عبر ظلمة الفضاء الواقع بين النجوم. و تصور آنك تدرس کواکب 
هذا النجم الرتیب من بعد انها مجموعة کواکب جميلة. بعضها رمادي 
اللون والبعض الآخر آزرق ۰ بعضها آحمر اللون والبعض الآخر أصفرء 
وتصور آنك مهتم بمعرفة آنواع هذه العوالم» وبما إذا كانت بيئاتها ساكنة آم 
متغيرة: وبما إذا كانت تشتمل؛ بوجه خاصء على حياة وكائنات ذكية؛ فأنت 
لم تكن لديك أي معرفة مسبقة عن كوكب الأرض. وقد اكتشفت 
لتوك وجوده. 

وللمجرات أخلاقيات ولنطلق لخيالنا العنان: انظر ولكن لا تلمس. 
بإمكانك الطيران عبر هذه العوالم» والدوران حولها. ولكن الهبوط عليها 
محظور تماماء فهل بإمكانك. فى ظل هذه القيود؛ اكتشاف بيئة كوكب 
ای ا لا كان همان عيض فده 

ومع اقترابك یتکون لديك آول انطباع عن کوکب الأرض ککل: سحب 
بیضاء قمم قطبية بیضاء. قارات بنية اللون. ومادة تمیل إلى اللون الأزرق 
تغطي ما یقرب من ثلثي السطح. وعند قياس درجة حرارة هذا العالم عن 
طریق الأشعة تحت الحمراء التي يبعثها ستجد أن معظم الناطق درجتها 
آعلی من نقطة تجمد coll!‏ في حين أن درجة حرارة القمم القطبية آقل من 
نقطة تجمد الماء. وستجد أن الماء مادة شديدة الوفرة في هذا العالم. ومن 
هنا. فإن تشكل القمم القطبية من cle‏ صلب قد يعد تخمينا معقولا. كما 
تتشكل السحب أيضا من الماء الصلب والسائل. 

ويمكن أن تستهويك أيضا فكرة أن المادة الزرقاء ليست سوى كميات 
هائلة ‏ تصل إلى كيلومترات عدة في العمق. من الماء السائل, والفكرة 
غريبة. على الأقل بقدر ما يتعلق الأمر بهذه المنظومة الشمسية... لأن 
المحيطات السطحية من الماء السائل غير موجودة في أي مكان آخر. وعندما 
نفحص الطيف المرئي وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة للإشارات الدالة 
على التركيب الكيميائي. فستكتشف بالتأكيد وجود الجليد الائي عند القمم 
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القطبية. وبخار ele‏ في الهواء بمقدار يكفي لتفسیر وجود السحب. وهذا 
القدار هو الكمية الناسبة بالتحدید التي يجب أن توجد بسبب التبخر V3)‏ 
ما كانت الحیطات تتکون بالفعل من الماء السائل. وهكذا تتأكد 
الفرضية الفریبة. 

وتکشف آجهزة السبکترومتر (آجهزة قياس الطیف) علاوة على ذلك. 
أن خمس الهواء على هذا العالم یتکون من غاز الأکسچین. ولا يوجد أي 
کوکب آخر من کواکب هذه النظومة الشمسية لدیه أي قدر قريب من هذه 
الكمية الكبيرة من الأکسچین. فمن أين تأتى هذه الكمية کلها؟ إن ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من اا يكسئر جزيء الماء ۰1320 إلى 
آکسچین وهیدرچین - والهيدروجين هو الغاز الأخف وسرعان ما يهرب نحو 
الفضاء. بالتأكيد هذا هو مصدر الأكسجبن» ولكنه لا يمكن أن يفسر بسهولة 
وجود كل هذه الكمية الكبيرة منه. 

وهناك إمكانات آخری تتمثل في أن الضوء المرئي العادي» الذي تصبه 
الشمس بكميات هائلة؛ يجري استخدامه على كوكب الأرض لتكسير جزئيات 
الماء ‏ ولکن, لا توجد أي طريقة معروفة للقيام بذلك دون وجود Lie‏ لابد 
إذن أن توجد نباتات - وهي أشكال للحياة ملونة بمادة صبغية (Pigment)‏ 
تمتص الضوء المرئي بقوة و تعرف النباتات كيف تشق جزيء الماء عن طريق 
تخزين طافة اثنين من فوتونات الضوء. وهي العملية التي تبقي على 
الهيدروجين وتخرج الاأکسچین. كما تستخدم الهیدروچین, الذي تم اطلاقه. 
للقيام بعملية تركيب للجزئيات العضوية؛ والنباتات قطعا منتشرة في أنحاء 
كثيرة من الکوکب. وتثير هذه الأمور تساؤلات عدة. وإذا كنت من العلماء 
الذين يتبنون المذهب الشكوكيء فإن وفرة الأكسجين لن تمثل بالنسبة لك 
دليلا على وجود الحياةء وإنما ستّعد سببا للشك. 

ومع كل كمية الأكسجين هذه. لن تندهش لاكتشاف الأوزون )03( في 
الغلاف الجوي لأن ضوء الأشعة فوق البنفسجية يصنع الأوزون من الأكسجين 
الجزئي (02) وبعدئذ يمتص الأوزون الأشعة فوق البنفسجية الخطرة. وهكذاء 
1 كان الجن فا خن الها فة حماس ريب بان الحباة سمي 
نفسها عن طریقه. ولكن هذه الحياة قد تكون مجرد نباتات تقوم بعملية 
البناء الضوتي, ولا تضمن مستوى Sle‏ من الذكاء. 
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وعندما تفحص القارات من موقع آکثر اقتراباء ستجد. إذا ما تحدثنا 
بفجاجة:؛ نوعین من المناطق» توضح إحداها جمیع الصخور والعادن العادية, 
كما توجد في کثیر من العوالم. وتکشف الأخرى عن شيء غير عادي: مادة 
تغطي مساحات شاسعة وتمتص الضوء الأحمر بقوة (تضيء الشمس. بطبيعة 
الحال, بضوء جمیع الألوان. وعلی رآسها الأصفر) قد تکون هذه الادة 
الصبغية هي الطلوب. )13 كان الضوء المرئي العادي یستخدم لتکسیر جزئیات 
الاء وتسبب في وجود الأكسجين في الهواء إنها لحة آخری, آقوی قلیلا 
هذه الرة» عن وجود الحياة ‏ فلا توجد مجرد حشرة هنا of‏ هناك» وانما 
سطح كوكبي یتدفق بالحياة وهنه الادة الصبغية هي في الوافع الکلوروفیل: 
ٍنه یمتص الضوء الأزرق والضوء الأحمر آیضا وهو السوول عن اخضرار 
النباتات وعلیه فما تراه هو کوکب مکسو بالنباتات. 

وهکذا آوحی کوکب الأرض GL‏ له ثلاث خصائص متفردة. على الأقل 
في هذه النظومة الشمسية. وهي: الحیطات. والأكسجين. والحياة. ومن 
الصعب ألا يعتقد في ارتباطها فالحیطات هي مواقم الأصلء والأكسجين 
هو ناتج الحياة التوافرة. 

وإذا تفحصت بعناية طیف الأشعة تحت الحمراء للكرة الأرضية فانك 
ستکشف عن الکونات الصغيرة للهواء فبالاضافة إلى بخار الماءء هناك 
تاني أكسيد الکربون (CO2)‏ والميثان (CH4)‏ وغیرهما من الغازات التي 
تمتص الحرارة التي یحاول کوکب الارض إشعاعها بعیدا dic‏ نحو الفضاء 
في فترة اللیل. وتعمل هذه الغازات على تدفتئة الکوکب: ومن دونها ستصبح 
درجة حرارة کل موقع على کوکب الأرض تحت نقطة تجمد الاء لقد اکتشفت 
تأثير البیت الزجاجي (مفعول الدفيئة) في هذا العالم. 

إن وجود غازي الميثان والأکسچین معا في الفلاف الجوي نفسه يعد 
آمرا فریدا. وقوانبن الكيمياء شديدة الوضوح: عند زيادة الا کسچین ينبفي 
أن يتحول الميثان بالکامل إلى ماء (H20)‏ وثاني أكسيد کربون (002). والعملية 
تتسم بکفاءة عالية. بحيث لن یوجد أي جزيء منفرد من الميثان في الفلاف 
الجوي لکوکب الأرضء وفي القابل ستجد الميثان في واحد من کل ملیون 
جزیء: وهو تناقض مذهلء تری. ماذا يعني؟ 

التفسير الوحيد الممكن هو أن الميثان يحقن داخل الفلاف الجوي لكوكب 
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الأرض بسرعة لا یمکن أن تجاري تفاعله مع الأکسچین. من أين يأتي کل 
هذا الیتان؟ ربما یتسرب من جوف کوکب الأرض العمیق . ولکن هذا القول 
لا يصح من الناحية الکمية. فکوکبا الریخ والزهرة لا یمتلکان مثل هذه 
الكمية من الیثان. والبدائل الوحيدة الطروحة هي البدائل البیولوجیة. وهو 
استنتاج لا يقدم فروضا حول کیمیاء الحياة. أو كيف تبدو وانما ینبع 
فحسب من كيفية وجود الیثان. ذلك الغاز غير الستقر. في غلاف جوی 
آكسچيني. إن الميثان يآتي. في واقع الآمر. من مصادر مثل بکتیریا 
الستنقعات. وزراعة الأرزء وحرق الخضرة ويأتي الفاز الطبيعي من آبار 
النفط. وغازات بطون الثیران. إن وجود الیثان في الفلاف الجوي الا كسچيني 
يعد علامة على و جود الحياة. 

ان الاعتقاد بان الأنشطة العوية الأساسية للبقر ينبفي أن تکتشف من 
الفضاء الواقع بين الکواکب يعد مبلبلا إلى حد ما . وخاصة عندما یکون 
الكثير حدا مما نعتقد آنه مزيز ليس كذلك «ولكق, geile‏ عنا يظير 
على مقربة من كوكب الأرض قد لا يقدر من هذا الموقع على استنتاج وجود 
مستنقعات أو أرز أو نارء أو نفط أو بقر أو إنه يستنتج فقط وجود حياة. 

إن جميع العلامات على وجود حياة والتي ناقشناها الآن هي نتاج لأشكال 
بسيطة نسبيا (الميثان في معدة البقر يتم توليده عن طريق بكتريا متوطنة 
فيها) . 

وإذا حلقت سفينتك الفضائية على مقربة من الارض منذ مائة مليون 
سنة؛ في عصر الدیناصورات. عندما لم يكن هناك بشر أو تكنولوجيا كنت 
ستجد عندئذ أيضا الأكسجين والأوزون وصبغ الكلوروفيل وكمية وفيرة من 
الیثان. آما في العصر الراهن. فان أدواتك لن تجد. فحسب. علامات على 
وجود الحياةء وإنما ستجد علامات على وجود تکنولوجیا عالية أيضا ‏ 
شیء لم یکن بالامکان اکتشافه حى متذ Als Bile‏ 

انك تکتشف نوعا خاصا من موجات الرادیو النبعثة من الأرض وموجات 
الرادیو لا تدل بالضرورة على الحياة والذکاء فکثیر من العملیات الطبيعية 
تولدها. ولقد وجدت بالفعل انبعاثات رادیو من عوالم آخری غير مأهولة ‏ 
تم تولیدها عن طریق الالکترونات التي آعاقتها الجالات المغناطيسية 
القوية للکواکب. وعن طریق الحرکات الهيولية عند جبهة التصادم التي 
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تفصل هذه الجالات الغناطيسية عن الجال الفناطيسي الواقع بين الکواکب. 
وكدّلك عن طريق اليرق»(إن «مضادر إطلاق» صفارات الراديؤ عادة ما 
تنجرف من نفمة مرتفعة إلى أخرى منخفضة. ثم تبدأ مرة أخرى) وبعض 
انبعاثات الراديو هذه يظل مستمراء وبعض آخر يأتي في صورة تفجرات 
متكررة والبعض الأخير يأتي لدقائق قليلة ثم يختفي ولكن poll‏ يختلف 
هنا: إن جزءا من إرسال الراديو من كوكب الارض هو بالضبط الترددات 
آینما fag‏ موجات الرادیو في القسرب خار چ المجال الأيوني (الأیونوسفیر) 
للكوكب أي النطقة المشحونة کهربیا فوق طبقة الستراتوسفیر التي تعکس 
وتمتص موجات الرادیو . 

وهتاك تردد مركزي لكل ارسال تضاف aul]‏ إشارة معدلة (متتالية AS pe‏ 
من عملیات الفتح والاغلاق) ولا توجد إلكترونات بالجالات الفناطيسية, 
أو موجات تصادم أو عملیات تفریغ للشحن بالبرق یمکن أن تولد شیثّا من 
هذا النوع. ویبدو أن وجود حياة ذكية هو التفسیر الوحید المکن إن 
استنتاجك بأن ارسال الرادیو یعزی إلى التکتولوجیا الوجودة بکوکب الأرض 
یظل صحیحا بغض النظر Lec‏ تعنیه عملیات الفتح والاغلاق: فليس على 
الو أن یعل شیفرة الرسائة حتي بتاکد آنها رسالة (ان الاشارة حقيقية, 
ولتفقرض آثيا اكضال من بخرية الم انات ااتحدة خر اساتها البعيدة كات 
التسليح النووي). 

وهكذا فإنك كمستكشف خارجي ستعرف أن هناك على الأقل نوعا 
واحدا على كوكب الأرض قد حقق تكنولوجيا الراديو لكن أي نوع هو؟ هل 
هي الكائنات التي تصنع الميثان؟ هل هي الكائنات التي تولد الأكسجين؟ هل 
هي الكائنات التي تلوّن السطح باللون الأخضر؟ أم شخص ما آخر؟ شخص 
آبرع. شخص لا تخطئه سفينة الفضاء الهابطة! وللبحث عن هذا النوع 
التكنولوجي قد ترغب في اختبار كوكب الارض بثبات أشد . إن لم يكن 
بحفا عن الکاقنات ذاتها فقد یکون بحثا ge‏ منتجاتها علی الأقل. 

انك تنظر بداية من خلال تلسکوب متواضع. ومن ثم فأدق تفصیل 
تستطیع أن تحلله سوف لا يمتد إلى أكثر من کیلومتر أو کیلومترین, إنك 
غير قادرعلی تبین أي معمار بارز. ولا أي تشکیلات غريبة. ولا أي اصلاحات 
أو تعدیلات غير طبيعية في النظر الطبيعي ولا أي إشارة للحياة. إنك تری 
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غلافا جویا كثيفا في حالة حركة. إن الماء الوفیر يجب أن یتبخر وبعدتذ 
تعيده الأمطار لأسفل. كما أن فوهات التصادم القديمة الواضحة على 
القمر القريب من كوكب الأرض غائبة بالكامل تقریبا . إذن» هناك بالضرورة 
مجموعة من العمليات التي خلقت بمقتضاها أرض جديدة ثم تآكلت في 
زمن أقل بكثير جدا عن عمر هذا العالم. الماء الجاري كان متضمناء وإذا ما 
نظرت بمزيد من التحديد فإنك ستجد سلاسل جبلية ووديانا وأنهارا 
وغيرها من الإشارات الأخرى الكثيرة الدالة على نشاط الكوكب جيولوجيا 
وهناك أيضا أماكن غريبة محاطة بالحياة النباتية ولكنها هي ذاتها مجردة 
من النباتات. إنها تبدو مثل البقع غير الملونة على السطح. 

عندما تفحص كوكب الأرض بدرجة وضوح للصورة. تظهر تفصيلات 
ما تمتد إلى أكثر من 100 مترء فإن كل شيء يتغيرء وستكتشف أن الكوكب 
مغطى بخطوط مستقيمة ومربعات ومستطيلات ودوائر ‏ تحتشد أحيانا 
على طول ضفاف الأنهار أو تستقر على المنحدرات السفلية للجبال, وأحيانا 
تمتد عبر السهول. ولكن نادرا ما تجدها في الصحارى أو أعالي الجبال. 
كما آنها لا توجد على الاطلاق في الحیطات. إن انتظامها وتعقدها وتوزیعها 
يصعب تفسيره إلا في وجود ادوا ت اللاكية على aN‏ ين اة 
التي تكتنف الفهم الأعمق لوظيفتها أو الغرض منهاء ربما تصل إلى نتيجة 
مفادها أن أشكال الحياة المهيمنة لديها ولع بالإقليمية والهندسة الإقليدية 
في آن واحد وعند درجة وضوح الصورة هذه لن تتمكن من رؤية أشكال 
الحياة وتغدو معرفتك بها محدودة للغاية. 

إن كثيرا من تلك البقع التي لا تشتمل على حياة نباتية تبين أن لها 
هندسة رقعة الداما هذهء إذنء مدن الكوكب. وعلى أجزاء كبيرة من السطح 
وليس فقط من المدن توجد كمية غزيرة من الخطوط المستقيمة والمربعات 
والمستطيلات والدوائر كما تبين أن تلك البقع القاتمة للمدن ذات هندسة 
عالية مع وجود مساحات قليلة فسحب. من الحياة النباتية تركت دون 
مساس - وان كانت هي الأخری. ذات حدود شديدة الانتظام - وأحيانا ما 
توجد مثلثات. بل ویوجد حتی JSG‏ خماسي في احدی الدن. 

وعندما تلتقط صورا بدرجة وضوح تظهر تفصیلات ما یمتد مترا واحدا. 
أو صورا تغطي مسافة آقل. فانك ستجد أن الخطوط الستقيمة التقاطعة 
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داخل الدن والخطوط الستقيمة الطويلة التي تربطها بالدن الأخرى مليئة 
انات انسيابية متمددة الالوان يبلغ طولها بضعة آمتار: وتجری casks‏ 
واحدة تلو الأخرى في سلسلة منتظمة وطويلة وبطيئّة. وهي صبورة للغاية 
ویقف آحد مواکب هذه الکائنات حتی يتيح لوکب آخر أن یواصل السیر في 
الزوایا المضيعة وبصورة دو ية یرد الجمیل لوکپ آخر. آما في اللیل 
فيضيء کل منها ضوئین باهرین في القدمة حتی یتمکن من )425 الانجاه 
الذي يسير فیه . وبعضها. وهو عدد فلیل متمیز یدخل إلى بیوت صغيرة 
بعد انتهاء يوم العمل مختلیا بنفسه في اللیل. آما الغالبية فتبیت في الطرقات 
بلا مأوى. إنك» أخيرا اكتشفت مصادر التكنولوجياء و اشکال الحیاة المهيمنة 
على هذا الكوكب. ويبدو بوضوح أن شوارع المدن وطرقات الريف مشيدة 
خصيصا لفائدتها وبإمكانك الآن الاعتقاد بأنك بدأت بالفعل في إدراك 
الحياة على كوكب الأرضء وربما تكون محقا. 

وإذا ما تحسن وضوح الصورة بدرجة أكبر قليلا فإنك ستكتشف وجود 
طفيليات دقيقة تدخل وتخرج أحيانا إلى ومن أجسام الكاتنات الحية السائدة 
وتلعب هذه الطفيليات دورا أعمق لأن کائنا حيا مهيمنا يجفل من جديد بعد 
آن تعاوده الاصابة بطفیل ماء ثم پرتبك تماما مرة ثائية قل خروجه. if‏ 
لأمر مُلغزء ولکن من قال إن الحياة على کوکب الأرض یسهل فهمها . 

إن جمیع الصور التي قمت بالتقاطها حتی الآن هي ضوء الشمس النعکس 
آي‌في جانب النهار من الکوکب. وان شیگا XT‏ إكاره یکتشف عندما تلتقط 
صورا لکوکب الارض في اللیل: الکوکب مضاء. وان آکثر الناطق ضیاء. هي 
الواقعة بالقرب من القارة القطبية الجنوبية, مضاءة عن طریق الشفق 
القطبي الشمالي . أي أن الضوء لیس ناتجا بفعل الحياة على الکوکب. وإنما 
عن طریق الالکترونات والبروتونات القادمة من الشمس والتجهة إلى أسفل 
بقوة الجال الفتاطيسي لکوکب الارض: Leaf‏ کل کے آخر تراد كيو يبعز 
إلى الحیا ة القائمة على الکوکب وتحدد الأضواء بوضوح القارات نفسها 
التي تستطیع of‏ تمیزها قى النهار وتتطابق الکثیر من المدن هع الدن التي 
رسمت لها خرائط من قبل. 

تترکز الدن بالقرب من السواحل, وتمیل إلى التناثر داخل القارات 
وربما تتوق الکاثنات الحية الهيمنة إلى میاه البحر gf)‏ ريما كانت السفن 
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التي نمخر الحیطات Legs‏ ما ضرورية باللسبة للتجارة والهجرة). 

ومع ذلك فبعض الأضواء لا یعزی إلى الدن. ففي شمال آفریقیا والشرق 
الأوسط وسیبیریا على سبیل المثال هناك أضواء شديدة اللمعان على السطح 
القاحل نسبيا وقد ثبت في النهاية أنها ناجمة عن الاحتراق بآبار النفط 
والفاز الطبيعي. وعندما تتظر إلى بحر اليابان للمرة الأولى تجد مساحة 
غريبة من الضوء مثلثة الشکل انها تقابل في النهار المحيط الفتوح. وهي 
ليست مدينة. تُرى ماذا تکون؟ إنه في واقع الأمر آسطول ياباني لصید 
الحبار يستخدم Legs‏ ممتازا من الاضاءة لاجتذاب قطعان الحبار من 
الأعماق. وفي آیام آخری كان هذا النوع من الضوء یتجول في جميع آنحاء 
المحيط الهادي بحثا عن فريسة. إن ما قمت باکتشافه هنا هو في الواقع 
«سوشى». 

ويبدو لي أن من المعقول الكشف بسهولة من الفضاء عن بعض الغرائب 
وغايات الحياة على كوكب الأرض ‏ سلوك أمعاء الحيوانات الجترة. المطبخ 
الياباني . وسائل الاتصال بالغواصات الهائمة التي تحمل الموت لما يزيد 
على 200 مدينة - في حين أن كثيرا من النصب التذكارية وأعمالنا الهندسية 
العظيمة وجهودنا لرعاية بعضنا بعضا لا تبدو مرئية تقريبا. إنه نوع من 
الأمثال ذات المغزى الأخلاقي. 

وعند هذه المرحلة يجب النظر إلى بعثتك إلى كوكب الأرض بوصفها قد 
حققت نجاحا كبيرا . لقد قمت بتمييز البيئة واكتشفت الحياة ووجدت 
مظاهر لكائنات ذكية؛ بل حددت النوع السائد. ذلك النوع المسكون بالهندسة 
والخطوط الستقيمة. إن هذا الكوكب يستحق بالقطع دراسة أطول وأكثر 
تفصيلا. وهذا هو السبب وراء إدخالك سفينتك الفضائية إلى مدار حول 
كوكب الأرض. 

وحين تنظر إلى أسفل تجاه الكوكب فإنك تكشف عن ألغاز جديدة. إن 
المداخن في جميع أنحاء كوكب الأرض تطلق ثاني أكسيد الكربون والواد 
الكيميائية السامة إلى الهواء» وتفعل الشيء نفسه الكائنات غير الحية 
المهيمنة التي تجرى في الطرقات ولكن ثاني أكسيد الكربون هو غاز دفيء. 
وكما تلاحظ فإن كميته في الغلاف الجوي تزداد باضطراد ‏ سنة بعد سنة 
- ويصدق الشيء نفسه بالنسبة لغاز الميثان وغيره من الغازات الدفيئة: وإذا 
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ما استمرت هذه العملية. فان درجة حرارة الکوکب سوف ترتفع وبالنظر 
عبر الطیاف (منظار التحلیل الطيفي) فإنك تکتشف طائفة آخری من 
الجزيئات التي یجری حقنها في الهواء إنها الکلوروفلوروکربونات. ولا تعد 
هذه الغازات غازات دفيئة فقط ولكنها مؤثرة بصورة تخريبية فى تدمير 
طبقة الآوزون الواقية. ۱ 

وإذا نظرت بمزید من الاقتراب إلى مركز قارة آمریکا الجنوبية وهي - كما 
تعرف الآن - غابة مطيرة ضخمة فإنك سوف ترى كل ليلة آلاف الحرائق؛ أما 
في النهار فالمنطقة مغطاة بالدخان وعلى مر السنين سوف تجد في أنحاء الكوكب 
کک Than‏ فان من اغات ار فكي هن Alec‏ اها 

وإذا نظرت إلى أسفل تجاه جزيرة مد غشقر الكبيرة فإنك ستجد الأنهار 
ملونة بائلون البني, مولدة Lads‏ ضخمة في میاه الحيظ التي تلفها. نها 
Teer)‏ العرقية شرف نمی لبس یسلا هاب ayer e‏ شقی 
شيء منها في العقود القليلة القادمة وکما تلاحظ. یحدث الشيء نفسه 
عند مصبات الأنهار في جمیع آنحاء الکوکب. 

ولکن هاب الترية الفرظية نی غیاب اترا Tila og)‏ سیاکلون sag‏ 
قرن آخر؟ 

ماذا سیتنفسون؟ وکیف سيتأقلمون مع بيئة متغيرة آکثر خطورة؟ 

ومن منظور روّيتك الداري, يمكنك أن تری بوضوح حدوث شيء ما خاطیء. 
إن الكائنات الحية الهيمنة أيا كانت والتي خاضت کثیرا من الشکلات من 
أجل تعدیل السطح تدمر في الوقت ذاته طبقة الأوزون والغابات. وتعري ما 
تملکه من تربتها الفوقية وتقوم باجراء نجارب ضخمة غير خاضعة للسيطرة 
على مناخ کوکبها . ألم تلحظ ماذا يحدثة هل تجهل مصیرها ؟ هلي هي 
عاجزة عن العمل معا من أجل هذه البيئة التي توفر لها جمیعا سبل العیش؟ 

ریما تعتقد أنه قد حان الوقت لاعادة تقییم حدسك بوجودحياة ذكية 
على کوکب الأرض. 

* لا‎ ok 

البحت عن حياة فى مکان آخر: اختبار العايرة 

لقط طافت سفينة فضاء من كوكب الأرض الآن بعشرات الكواكب 
والأقمار والمذنبات والكويكبات السيارة ‏ وهي مسلحة بالكاميرات والأدوات 
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اللازمة لقیاس درجة الحرارة وموجات الرادیو والاسبکترومترات لتحدید 
التکوینات. فضلا عن مجموعة آخری من الأجهزة. ولم نجد أي إشارة على 
وجود حياة في أي مکان آخر بالنظومة الشمسية ولکنك. ريما بدأت تتشکك 
في قدرتنا على اکتشاف الحياة في أي مکان آخر وخاصة حياة تختلف عن 
النمط الذي نعرفه. 

وحتى وقت قريب لم نقم أبدا بإجراء اختبار المعايرة الواضح: إرسال 
سفينة فضاء حديثة بين الكواكب مرسلة من كوكب الارض لنرى ما إذا كنا 
قادرين على اكتشاف أنفسنا ولقد تغير الأمر برمته في 8 ديسمبر العام 
0 . 

إن جاليليو هي سفينة فضاء تابعة ل «ناسا» وقد صممت لاستكشاف 
كوكب المشتري العملاق. وأقماره وحلقاته. وقد جرى تسمية السفينة باسم 
العالم الإيطالي البطل الذي لعب دورا رئيسيا للغاية في إسقاط الزعم 
القائل بمركزية الأرض. إنه أول من رأى كوكب المشتري كعالم واكتشف 
أقماره الأربعة الكبيرة وللوصول إلى كوكب المشتري كان يجب على سفينة 
الفضاء التحليق بالقرب من كوكب الزهرة (مرة واحدة) ومن كوكب الأرض 
(مرتين)؛ وأن تحصل على عجلتها من جاذبية هذه الکواکب ‏ فبخلاف ذلك 
لم يكن هناك ما يكفي من الحيوية للوصول بها إلى حيث تذهب. هذه 
ضرورة لتصميم Leal‏ أتاحت لنا للمرة الأولى أن ننظر من منظور خارجي 
بمنهجية نحو كوكب الأرض. 

طارت جاليليو على ارتفاع يبلغ 960 كيلو مترا فحسب (حوالي 600 ميل) 
من سطح كوكب الأرض ومع بعض الاستثناءات بما فيها صور توضح ملامح 
أدق لمساحة كليو متر واحد فضلا عن صور لكوكب الأرض ليلا يمكن 
القول إن البيانات الواردة في هذا الفصل قد حصلنا عليها بالفعل من 
جالیلیو . فمن خلال سفينة الفضاء جاتيليو: استطعنا الاستدلال على الفلاف 
الجوي الأكسجيني» وعلی الاء. والسحب والحیطات والجلید القطبي 
والحياة. والکاتنات الذكية. إن عملية استخدام الأدوات والنظم التي تم 
تطويرها لاستكشاف الكواكب بهدف مراقبة صحتنا البيئية ‏ وهو الأمر 
الذي تقوم به «ناسا» الآن بجدية ‏ قد وصفها رائد الفضاء سالي رايد بأنها 
«بعثة إلى كوكب الأرض». 
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آما باقي أعضاء فریق «ناسا» العلمي الذين عملوا معي في برنامج 
سفينة الفضاء «جالیلیو» لاقتفاءآثر الحياة على کوکب الأرض, فکان یضم: 
د. رید طوسون» من جامعة کورنل. ود . روبرت کارلسون. من مختبرالدفع 
النفتي. ود .. دونالد جارنیت. من جامعة إيواء ود . تشارلز هورد من جمعة 
کولورادو . 

إن نجاحنا هئ اکتشاف الحياة على کوکب الأرض باستخدام سفينة 
الفطناء جاليليو:دوتها افتراضات سا حول ها يحب أن تكون عليه هذه 
الحياة. يزيد من ثقتنا في LOT‏ إذا ما فشلنا في العثور على حياة على 
الكواكب الأخرى فلن تكون هذه النتيجة السلبية دون مغزى . هل هذا 
الحكم يعتبر مركزية بشرية أم مركزية أرضية أو ضيق أفق؟ لا أعتقد ذلك, 
فنحن لا نبحث عن نوعنا البيولوجي فحسب. إن أي صبغ واسع الانتشار 
لعملية البناءالضوتي. وأي غاز ينطلق بكمية كبيرة فيما يتعلق باتزانه مع 
باقي غازات الغلاف الجوي. وأي معالجة للسطح بنماذج هندسية عالية, 
وأي تألق ثابت للضوء في نصف الكرة الليلي. وآي مصدر غير جوي لرسائل 
الراديوء إن أيا من أولئك إنما يدل على وجود الحياة. وعلى كوكب الأرض لم 
نجد بالطبع سوى نوعنا ولكن قد نكتشف أنواعا عدة مختلفة في أماكن 
آخری, إننا لم نجدها وهذا الاختبار للكوكب الثالث يدعم استنتاجنا الأوليّ 
ob‏ عالمنا فقط من بين عوالم المنظومة الشمسية كافة هو الذي هب 
الحياة. 

لقد بدأنا لتونا البحث؛ وربما كانت الحياة مختفية على كوكب المريخ أو 
المشتري» على يوروبا أو تیتان. وربما كانت المجرة زاخرة بعوالم غنية بالحياة 
مثل Lille‏ . ربما كنا نحن في بداية القيام بمثل هذه الاكتشافات. ولكن في 
هذه اللحظة ومن زاوية المعرفة الفعلية. فإن كوكب الأرض يعد عديم النظر. 
فلم يعرف بعد أي عوالم أخرى تأوي حتى ميكروبا ‏ أو تخفي حضارة 
تكنولوجية ... أقل بكثير. 


76 


النازلون إلى البحر في 
السفن, العاملون عملا في 
المياه الكثيرة ۱ 
هم رأوا أعمال الرب 
وعجائبه في العمق 
المزامير» مزمور ۱07 
(حوالي العام ۱50 قبل 


Voyageur aga sess 


الرؤى التي نطرحها على أطفالنا تسهم في 
تشكيل المستقبل: ومن المهم بالنسبة للمستقبل ما 
تكون عليه هذه الرؤى. فكثيرا ما تصبح الرؤى 
نبوءات بالتحقيق الذاتي al pall‏ إن الأحلام خرائط. 

لا أعتقد أن رسم صورة للمستقبل؛ حتى وان 
كان آلیماء یعد آمرا منتغر إلى الشعور بالسوولية, 
اذا كنا نرغب فی تجتب الستقبل الوّلم. علینا آن 
ندرك إمكان حدوثه. ولکن. أين البدیل؟ أين الأحلام 
التي تحفز وتلهم؟ [ننا نتوق إلى خراکط واقدية 
لعالم Lite‏ أن نفخر بتقدیمه لاطفالنا. أين هم 
واضعو خرائط الأهداف الانسانية أين تکمن ری 
المستقبل الواعد» رؤى التكنولوجيا كأداة من أجل 
تحقيق ما هو أفضل لخير الانسان. وليس كسلاح 
مستعد للإطلاق وموجه نحو رؤوسنا؟ 

إن وكالة «ناسا» في مجرى عملها العادي؛ تقدم 
مثل هذه الرؤية. ولكن كثيرا من الناس في أعوام 
الثمانينيات والتسعينيات» كانوا ينظرون إلى برنامج 
الفضاء الأمريكى بشكل مفایر, باعتباره متتالية من 
الکوارث ‏ وفاة سبعة من آشجع رجال آمریکا في 
مهمة كان عملها الأساسي هو تثبیت قمر صناعي 
للاتصالات. كان في الامکان إطلاقه بتكلفة آقل 
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من مخاطرة الحاق الأذى بآي فرد. وارسال تلسکوب. ثمنه بلیون دولار 
مصحوبا بحالة سيئة من الحسرة. وارسال سفينة فضاء إلى کوکب الشتري 
لم ینفتح الهوائي الأساسي الخاص بهاء على الرغم من ضرورته لاعادة 
البیانات إلى کوکب الأرض» وفقد مجس فضائي عندما كان على وشك 
كل وقت إرسال رواد فضاء إلى آعلی لمسافة 200 ميل في كبسولة صفيرة 
تدور حول كوكب الارض بلا نهاية ودون أن تذهب CY‏ مکان. يصفون ذلك 
بأنه عملية استكشاف. ومقارنة بالانجازات الرائعة لبعثات الروبوت فمن 
المثير للدهشة ندرة الاكتشافات العلمية الأساسية التى تنبثق من البعثات 
الفضائية التي تضم بشرا. وباستثناء بعثات إصلاح الأقمار الصناعية 
العطوبة أو سيئة الصنع؛ أو إطلاق قمر صناعيء يمكن أيضا إرساله عبر 
جهاز تعزيز دون بشر. فقد كان البرنامج الذي يضم إرسال بشر غير قادر 
منذ أعوام السبعينيات على تحقيق إنجازات تتناسب وحجم التكلفةء وهناك 
آخرون اعتبروا ناسا ذريعة من أجل الخطط الحمقاء لتثبيت الأسلحة فى 
الفضاء. على الرغم من حقيقة أن وجود السلاح في مدار فضائي يماثل 
فى ظروف عديدة. طائر dod!‏ وهو جالس. كما أن وكالة «ناسا» قد أيدت 
ما ينتابها من أعراض شيخوخة البيروقراطية وتصلب شرایینها. فضلا عن 
افراطها في الحذر والحرص, وعدم إقبالها على المغامرة. وريما بدأ هذا 
المنحى يأخن توجها معاكسا. 

ولكن هذه الانتقادات ‏ وكثير منها صحیح. ينبغي ألا تعمينا عن انتصارات 
«ناسا» في الفترة نفسها : أول استكشاف لمنظومتي أورانوس ونبتون. وإصلاح 
تلسکوب «هایل» الفضائی وهو فی مداره؛ و Lal‏ آن وجود المجرات يتوافق 
مع الانفجار الکبیر؛ وآول مراقبة عن قرب للکویکبات السیارة؛ ووضع خريطة 
لکوکب الزهرة من القطب إلى القطب؛ ومراقبة تآكل طبقة الأوزون؛ واکتشاف 
وجود ثقب آسود تقدر کتلته بملیون شمس ویقع في مركز الجرة القريبة؛ 
فضلا عن الالتزام التاريخي بالحاولات الفضائية الشتركة بين الولایات 
المتحدة الأمريكية وروسیا. 

وهناك تضمينات بعيدة المدى ورؤيوية بل ثورية في برنامج الفضاء. إن 
الأقمار الصناعية التى تربط الكوكب فى مجال الاتصالات تحتل موقعا 
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مرکزیا باللسبة للاقتصاد العالي. وهي تثبت عبر التلفزیون» وعلی نحو 
منتظم. حقيقة جوهرية مفادها: أننا نعيش في مجتمع عالي. والأقمار 
الصناعية الخاصة بالأرصاد الجوية تتنباً بالجو. وتحمي الأرواح من 
الأعاصيرء وتجنبنا انفاق بلایبن عديدة من الدولارات على خسائر الحاصیل 
سنويا. آما آقمار الاستطلاعات العسكرية وتطبیق الاتفاقات» فهي تمنح 
الأمم والحضارة العالية شعورا بالأمان. في alle‏ یمتلیء بعشرات الالاف 
من الأسلحة النووية. وتعمل من جمیع الجوانب. کمهدیء للمتهورین والصابین 
یجنون العظمة. انها بمنزلة أدوات جوهرية للحياة علی کوکب مضطرب 

إن الأقمار الصناعية التي ترقب کوکب الأرض. وخاصة مع نشر جيل 
جدید منها. تعمل على مراقبة سلامة البيئة العالیة: ارتفاع درجة الحرارة 
الناجم عن الدفيئة؛ وتآكل التربة الفوقية. واستنفاد طبقة الأوزون: وتیارات 
الحیطات. والأمطار الحمضية. وتأثير الفیضانات والجفاف. فضلا عن 
الأخطار الجديدة التي لم نکتشفها بعد . وکلها آمور تتعلق بصحة البيئّة 
وسلامتها بشکل مباشر. 

إن النظم العالية لتحدید الواقع قد آصبحت الآن ملائمة. بحیث إن 
موقعك يتم مسحه على شکل مثلثات بالرادیو بواسطة الأقمار الصناعية 
بامکانك تحدید موقعك بين خطوط الطول والعرض بدرجة عالية من الدقة. 
ومن هناء فإن أي طائرة تتحطم أو أي سفينة تتعثر في الضباب أو في میاه 
ضحلة. أو أي سائق يسير في مدينة غير مألوفة لدیه. لن يتعرض أي منهم 
للضياع مرة أخرى. 

أما الأقمار الصناعية الفلكية التي تحدق في الخارج من مدار كوكب 
الأرض فإنها ترصد بوضوح فائق ‏ إنها تدرس قضايا متنوعة تتراوح من 
إمكان وجود كواكب حول النجوم القريبة. إلى أصل الكون ومصيره. والمجسات 
الكوكبية قريبة المدى تستكشف تلك المجموعة فائقة الجمال من العوالم 
الأخرى في منظومتنا الشمسية. ومقارنة مصائرها بمصائرنا. 

كل تلك الأنشطة تتطلع نحو الأمام؛ وواعدة» ومفعمة بالحيوية. وذات 
جدوى اقتصادية. ولا يحتاج أي نشاط منها لطيران «الرجال» إلى الفضاء. 
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وهناك قضية آساسية تواجه مستقبل «ناسا» ونعالجها في هذا الکتاب. 
وهي تتعلق Les‏ إذا كانت التبریرات الزعومة بشأن الطیران البشري متماسكة 
abla,‏ للتأكيد . وهل هذا الطیران یستحق تلك التکلفة۹ 

Sly‏ لندرس آولا رژی الستقبل الواعد الذي تقدمه السفن الفضائية 
الروبوت التي تجول بين الکواکب. 

السفينتان الفضائيتان قوییچر . | وفوييجر ‏ 2 هما اللتان فتحتا الأبواب 
إلى المنظومة الشمسية آمام النوع الانساني. وهما اللتان تشقان طريقا 
لأجيال الستقبل, وقبل اطلاقهما. في آغسطس, وسبتمبر العام 1977ء كنا 
نجهل تماما الجانب الكوكبي من المنظومة الشمسية. وعبر السنوات العشر 
التالية. آمدتنا السفینتان بأول معلومات مفصلة مستقاة عن قرب لعدید 
من العوالم الجديدة. وکان بعض هذه ll gall‏ معروفا من قبل کمجرد آقراص 
غامضة في عیون التلسکوبات الأرضيةء وکان البعض الثاني يعد مجرد 
نقاط من الضوء. وهناك البعض الثالث الذي كان وجوده ذاته مشکوکا فيه. 
وحتی الآن ما تزال السفینتان ترسلان کمیات هائلة من امعلومات. 

لقد علمتنا هاتان السفینتان الکثیر حول عجائب العوالم الأخری. وحول 
تفرد وهشاشة Lille‏ وحول البدایات والنهایات. لقد فتحتا لنا منفذا إلى 
غالبية النظومة الشمسية ‏ سواء من حيث الدی أو العدد . انهما السفینتان 
اللتان كانتا آول من استکشف ما قد تکون عليه آوطان أخلافنا البعیدین. 

إن مرکبات الاطلاق بالولایات التحدة الأمريكية في تلك الأيام كانت 
أضعف من أن تجعل سفينة فضاء تصل إلى كوكب المشتريء أو إلى ما 
ورائه. في سنوات عدة قليلة فحسب. من خلال الدفع الصاروخي وحده. 
ولكننا إذا كنا ماهرين (ومحظوظين) فهناك شيء آخر يمكننا القيام به: هو 
أنه بإمكاننا كما حدث بالنسبة لسفينة الفضاء جاليليو بعد ذلك بسنوات) 
أن نطير بالقرب من عالم واحد. وأن نكتسب قوة من جاذبيته تدفعنا للكوكب 
التالي. ويطلق على هذه العملية اسم مساعدة الجاذبية. وهي طريقة 
لا تكلفنا أي شيء تقريباء وإنما تحتاج فقط إلى الإبداع. إنه شيء يماثل 
الإمساك بسارية أرجوحة دوارة كلما مرت حتى تزيد من سرعتك وتعمل 
على طيرانك إلى اتجاه جديد . ويتم التعويض عن عجلة سفينة الفضاء من 
خلال إبطاء الحركة المدارية للكوكب حول الشمس. ولکن لأن الكوكب شديد 


الضخامة مقارنة بسفينة الفضاء فإنه يكاد لا يبطىء على الاطلاق. لقد 
اکتسبت کل واحدة من السفینتین قوییچر تعزیزا للسرعة یقترب من 40ألف 
ches‏ الساهة مرن طاابية كركي ااا ری Waleed‏ يدوره من کا دة 
حول الشمس. ولكن ترى بأي قدرة بعد مرور خمسة بلايين سنة من الآنء 
عندما تصبح شمسنا عملاقا أحمر مبتلعاء سيقصر موضع كوكب المشتري 
بمقدار مليمتر واحد عما كان مفترضا أن يكون عليه لو لم تكن موييجر. | 
قد حلقت حوله في القرن العشرين. 

وقد استفادت سفينة الفضاء هوييجر ‏ 2 من اصطفاف نادر للكواكب: 
فظیرانها القریب من الشتري قد اکسبها سرعه نحو ho‏ ومن حل إلى 
آورانوس. ومن آورانوس إلى نبتون. ومن نبتون إلى النجوم. ولکنك لا تستطیع 
تحقیق ذلك في أي وقت ترید. لقد أتت الفرصة السابقة للقیام بلعبة 
بلیاردو السماء هذه آشاء رئاسة توماس چیفرسون. كنا عندئد فى مرحلة 
من مرا سل ال قاف القضناکی ال مره امنطاء صهرة الجراد أن 
الابحار في زورق من زوارق کنو الطويلة الخفيفة. أو استخدام الراکب 
الشراعية (وکانت الزوارق البخارية وهي التکنولوجیا التحويلية الجدیدة ما 
تزال في بدایاتها). 

ونظرا لعدم توافر التمویل الناسب. كان بامکان مختبر الدفع النفثي 
التابم ل «ناسا» تمویل سفينة فضاء تعمل بجدارة حتی زحل فحسب. آما 
آبعد من AUS‏ فقد كانت الرهانات كافة خارج الوضوع. ومع AUD‏ ونتيجة 
لذکاء التصمیم الهندسي ‏ إضافة إلى حقيقة أن مهندسي مختبر الدفع 
tail‏ الذین پرسلون التملیمات بالرادیو السفينة الفضائية قد جعلوا منها 
سفينة آسرع وآذکی من أن تکون مجرد سفينة غبية ‏ استمرت السفینتان 
لاستکشاف آورانوس ونبتون. وي آیامنا هذه تبث السفینتان معلومات عن 
الاکتشاضات التی حققتاها من موشعهما خلف آبعد الکواکب العروفة بالنظومة 
الشمسية. ` 

Aga قوق لماع اللزين حون ها تفه تفع من روان‎ ty 
علی هذا التحو.‎ Leta پناتها. كان الأمر‎ gf لسماع ما یتعلق بالسفن ذاتها‎ 
حتی کتب التاریخ التي فتنتها رحلات کریستوفر کولومبوس لم تخبرنا بالکثیر‎ 
هن بناة مقن تجاه ار فا او سافتا ماو , كما كم و یهن‎ 


کوکب الأرض 


مصدر الراکب الشراعية الصغيرة. آما هذه السفن الفضائية. ومصمموها 
ویْناتها. وملاحوها. ومراقبوهاء فتعد أمثلة على ما يمكن أن ينجزه العلم 
والهندسة من أجل الأغراض السلمية الحددة بدقة. إن هؤلاء العلماء 
والهندسین ينبفي أن یکونوا نماذج لدور آمریکا التي تنشد التفوق والنافسة 
الدولية. وينبغي أن تحمل طوابعنا صورهم. 

عند كل کوکب من الکواکب الأربعة العملاقة. الشتري؛ وزحل؛ وآورانوس, 
ونبتون . قامت إحدى السفینتین أو کلتاهما بدراسة الکوکب ذاته , وحلقاته, 
وآقماره. وفي العام ۰۱979 واجهت السفینتان بشجاعة عند کوکب الشتري. 
كمية من الجزيئات الشحونة. تزید کتافتها آلف مرة Lec‏ یتطلبه الامر لقتل 
ٍنسان. وهما مغلفتان بکل هذا الاشعاع. اکتشفت السفینتان حلقات آکبر 
الکواکب. وأول برکان نشط خارج کوکب الأرض. LS‏ اکتشفتا محیطا جوفیا 
محتملا في عالم خال من الهواء ‏ فيما بين مجموعة آخری من الاکتشافات 
الذهلة. وفي العامین ۱980 وا۱98. عند کوکب زحل» استطاعت السفینتان 
اجتیاز عاصفة ثلجية عنيفة واکتشفتا لیس فقط بضع حلقات جديدة بل 
آلاف الحلقات. كما درست السفینتان الأقمار التجمدة التي انصهرت على 
نحو غامض في الاضي القریب نسبیا. فضلا عن دراستهما لعالم کبیر 
یعتقد أن به محیطا من الهیدروکربون السائل» وتعلوه سحب من مادة عضوية. 

وفي الخامس والعشرین من يناير ۱986ء دخلت السفينة ظوییچر . 2 
منظومة آورانوس وآبلفت عن سلسلة من العجائب. استمر اللقاء لساعات 
فحسب. ولکن العلومات الرسلة بأمانة إلى کوکب الأرض آدت إلى تثویر 
معارفنا عن ذلك الکوکب ذي اللون الأزرق الخضر. وعن آقماره البالغ 
عددها 15 قمرا. وعن حلقاته شديدة السواد. وعن حزامه من الجزیتات 
الواقعة فى شراکه. والشحونة بطاقة کبيرة. وفی الخامس والعشرین من 
Asuna‏ 9 انزلقت السفينة oc‏ د إلى منظومة نبتون. 
ولاحظت. مع إضاءة معتمة. بفعل الشمس البعيدة. آنماطا من مشاهد 
ورسوم متفيرة ومختلفة الألوان للسحب وقمرا غریبا يتأرجح فوقه ریش من 
جزیئات عضوية بفعل الهواء الذهل الرقیق. وفي العام 1992ء وبینما تجري 
السفینتان إلى ما یتجاوز آبعد الکواکب المعروفة التقطتا ارسالا للرادیو, 
ظن آنه صادر عن الفاصل الشمسي (heliopause)‏ الذي ما یزال بعیدا - 


الکان الذي تفسح فيه الریاح الشمسية الطریق للریاح القادمة من النجوم. 

ونظرا لوجودنا على کوکب الأرضء فاننا مجبرون على التحدیق في 
العوالم البعيدة من خلال محيط من الهواء الشوه. ولهذا فان قدرا کبیرا 
من الأشعة فوق البنفسجیةوتحت الحمراء وموجات الرادیو التي تصدر عن 
تلك العوالم لا تخترق غلافنا الجوي. وهکذا من السهل أن نفهم لماذا ثرت 
سفننا الفضائية دراسة النظومة الشمسية: إننا نصعد إلى فراغ الفضاء 
سعیا وراء الوضوح الشدید. وهناك نقترب من آهدافنا. ونحلق إلى ما 
ورائها كما فعلت السفینتان فوييجرء أو نتخذ مدارات حولهاء أو نهبط 
على أسطحها. 

لقد أرسلت السفينتان قوییچر إلى كوكب الارض 4 تريليونات قصاصة 
من العلومات. أي ما يعادل تقريبا ۱00 ألف مجلد من مجلدات دائرة المعارف 
وقد تحدثت عن لقاءات السفينتين الفضائيتين قوییچر . | وهوييجر . 2 مع 
منظومة كوكب المشتري في الكون. وفي الصفحات التالية. سأتحدث عن 
لقاءاتهما مع زحل وأورانوس ونبتون. 

قبل لقاء قوییچر مع منظومة آورانوس مباشرة. كان تصميم البعثة قد 
حدد القيام بمحاولة آخيرة. هي Sled!‏ قصير لنظام الدفع على متن السفينة 
لوضعها في موقع صحيح يتيح لها أن تشق طريقها عبر مسار محدد سلفا 
بين الأقمار سريعة الاندفاع. ولكن ثبت أن تصحيح المسار غير ضروري. 
فقد كانت سفينة الفضاء بالفعل على بعد 200 كيلو متر من المسار المعد لها 
۔ بعد رحلة عبر طريق على شكل قوس يبلغ طوله 5 بلايين كيلومتر. وهذا ما 
يعادل تقريبا إدخال دبوس في ثقب إبرة تبعد 50 كيلومتراء أو اطلاق رصاصة 
من مسدسك في واشنطن كي ترتطم برأس ثور في دالاس. 

إن ذخائر الكنوز الكوكبية تعود عبر الراديو إلى كوكب الأرضء ولكن 
كوكب الأرض بعيد جداء بحيث عندما تجمعت الإشارة القادمة من نبتون. 
من خلال التلسكوبات الراديوية على كوكبنا. لم نحصل إلا على قوة تصل 
إلى ۱6-۱0 وات ci)‏ ۱5 صفرا قبل العلامة العشرية والواحد). والنسبة بين 
هذه الإشارة الضعيفة والقوة الصادرة عن مصباح قراءة صغير تعادل النسبة 
بين قطر الذرة والمسافة من كوكب الأرض إلى القمر. ويبدو الأمر مماثلا 
لسماع خطوات الأميبا. 


Ud JUL کوکب‎ 


لقد تم تصور البعثة في آواخر الستینیات. وبداً تمویلها مع العام ۰۱972 
ولکنها لم تحظ بالوافقة على شکلها الاخیر Les)‏ فيه اللقاءات بآورانوس 
ونبتون). الا بعد أن آکملت السفینتان استطلاع کوکب الشتري. 

وقد رفعت السفینتان من على کوکب الأرض باستخدام نظام تحفیز 
تیتان/ قنطورس الذي یستخدم لرة واحدة. إن قوییچر. التي يصل وزنها 
إلى حوالي الطن. یمکن أن تملأ منزلا صغیرا . وکانت كل سفينة Logie‏ 
تسحب حوالي 400 وات من الکهرباء . آقل بکثیر مما یسحبه منزل أمريكي 
متوسط ‏ من مولد كهربائي يحول البلوتونیوم ذا النشاط الاشعاعي إلى 
کهریاء(لو كنا مضطرین إلى الاعتماد على الطاقة الشمسية. فان الکهرباء 
التاحة كانت سرعان ما تتقلص. مع مفامرة السفینتین بالتحرك إلى مسافات 
آبعد فأبعد من الشمس. وان لم تكن هناك طاقة نووية. ما كانت قوییچر 
ستتمکن من إرسال أي بیانات على الإطلاق عن النظومة الشمسية الخارجية, 
اللهم إلا قدرا ضئيلا عن کوکب المشتري) . 

إن تدفق الکهرباء خلال الأجزاء الداخلية لسفينة الفضاء يولد 
مغناطيسية تكفي لسحق الآداة الحساسة التي تقيس المجالات المغناطيسية 
الواقعة بين الكواكب. ولهذاء يوضع المغناطومتر ‏ مقياس الفناطيسية أداة 
لقياس فوة المجال المغناطيسي ‏ في نهاية ذراع طویلة. بعيدا عن التيارات 
الكهربية المؤذية. ومع اسقاطات آخری, فإنه يعطي فوييچر مظهر قنفذ 
کبیر. وتوضع الكاميرات واسبکترومترات قياس الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية؛ فضلا عن جهاز قياس الاستقطاب الضوئي (فوتو بولاريميتر) 
على منصة المسح التي تدور على محورها وفقا للأوامر الصادرة لهاء بحيث 
يمكن توجيه هذه الأجهزة نحو العالم المستهدف. ولابد أن تعرف سفينة 
الفضاء موقع كوكب الأرضء إذا ما وجه الهوائي بدقة. وتم تسلم الرسائل 
في الوطن. وتحتاج السفينة أيضا إلى معرفة موقع الشمس. فضلا عن 
نجم واحد لامع على الأْقل. حتى تقدر على توجيه نفسها في الأبعاد الثلاثة 
وأن تتجه بالصورة الملائمة نحو أي عالم مار. وإذا لم تكن قادرا على 
تصويب الکامیرات. فلن يكون مفيدا إرسال الصور عبر بلايين الأميال. 

تصل تكلفة كل سفينة فضائية إلى ما files‏ تكلفة قاذفة قنابل استراتيجية 
حديثة. ولكن pes?‏ على خلاف قاذفات القنابل. ليس بامکانها. بعد 
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إطلاقهاء العودة إلى حظیرتها للاصلاح, ولذا. يتم تصمیم آجهزة الکمبیوتر 
والأجهزة الالكترونية بالسفينة بکمیات وفيرة. وکثیر من الالات الرتيسية. 
بما في ذلك الستقبل الرئيسي للرادیو. لها جهاز احتياطي واحد على الأقل 
تجری الاستعانة به عند الحا وعندما تواجه أي من ا et‏ 
مشکلة. تستخدم أجهزة الکمبیوتر منطق شجرة الاحتمالات ذات الأفرع 
لتشغیل مجری العمل على نحو صحیح. وإذا لم يقلح ذلك. ترسل السفينة 
وال باتراديو الوط طلا للمسافدة: 

ومع زیاده ايتاذ ا اها في را بمیدا عن کوکب الارض؛ 
فارج هه ترحلة ات دی تن انا ریصن الى ا واھ 
وحین تکون شوییچر عند نبتون - ويالتالي, ففي حالات الطواریء - تحتاج 
السفينة لعرفة كيف تضع نفسها في وضع الاستعداد الآمن. بینما تتتظر 
العلومات من کوکب الأرض. فمن التوقع مع ازدیاد عمر السفينة أن یحدث 
المزيد والزید من الاخفاقات. سواء في أجزائها الكيميائية أو في نظام 
أجهزة الكمبيوتر لديهاء على الرغم من عدم وجود أي إشارة حتى الآن عن 
حدوث أي تدهور في الذاكرة . وهو مرض يصيب الروبوت ويماثل مرض 
Rhy erent re‏ 

ولا يعني ذلك أن قوییچر بالغة حد الکمال. فقد وقعت حوادث مؤسفة 
خطيرة في الحور الفصلي تهدد مهماتها . وفي کل مرة. كان يجري تکلیف 
فرق خاصة من الهندسین . كان بعضهم يعمل في برنامج قوییچر منذ 
نشأته من أجل «حل» المشكلة ‏ بدراسة الأسباب العلمية التى تتضمنها 
le a)‏ مسسينين بخبراتهم الساخلاهم gM‏ ا ا SI‏ ی 
بالفشل. كما يختبرون الأمر عن طريق أدوات لم تطلق أبدا وتتطابق مع 
الادوات الموجودة في سفينة الفضاء قوییچر أو يقومون حتى بتصنيع عدد 
كبير من مكونات النوع الذي أخفقء وذلك لاكتساب بعض الفهم الإحصائي 
للنمط الفاشل. 

وفي أبريل ۰۱978 بعد حوالي ثمانية شهور من إطلاق قوییچر. وعندما 
كافك سكرب مق متام الك كات السيارة سيب اهمال اج الأزامر الاه 
. وهو Lad‏ بشري ‏ في أن يتحول الكمبيوتر الموجود على متن السفينة 
جر من غيل الراذيو الرقيسى إلى یه اللمتياطي. وخا 


کوکب الأرض 


البث الأرضي التالي إلى السفينة.رفض الستقبل الاحتياطي تلقي الاشارة 
القادمة من کوکب الأرض. لقد تعطل آحد الکونات المسمى «الکثف الحلقي 
لمتابعة الهدف» وبعد مرور سبعة آیام. انقطع فیها الاتصال بالکامل مع 
السفينة فوییچر ‏ 2. قام فجأة برنامج الکمبیوتر الخاص بالحماية من 
الأخطاء باصدار آمر GUE!‏ للمستقبل الاحتياطي poly‏ فتح مرة آخری 
للمستقبل الرئيسي. وبصورة مبهمة ‏ ولا آحد یعرف السبب حتی الان - 
تعطل الستقبل الرئيسي مرة آخری بعد مرور دقاتق عدة. ولم يعد یسمع 
من جدید على الاطلاق وفوق Alls‏ فقد آصر الکمبیوتر. الوجود على متن 
السفينة إصرارا غبيا على استخدام الستقبل الرئيسي التعطل. ومن خلال 
سلسلة من ال خطاء سيئّة الحظ. التي قام بها الانسان والروبوت. أصبحت 
سفينة الفضاء آمام خطر حقيقي الآن ولا يستطيع آحد أن يفكر في وسيلة 
لجعل فوییچر ‏ 2 تعود إلى استخدام الستقبل الاحتياطي. وحتی إن حدث 
ذلك. فان الستقبل الاحتياطي لن یقدر على استقبال الأوامر القادمة من 
الأرض ‏ بسبب تعطل الکثف. وقد كان هناك العدید ممن یعملون في 
الشروع. الذین یخشون من أن یکون کل شيء قد ضاع. 

وبعد آسبوع من عدم الاستجابة العنید لجمیع الآوامر. حظیت التعلیمات 
الخاصة بالتحول الأوتوماتيكي بين المستقبلين بالقبول وتمت برمجتها داخل 
الکمبیوتر اللعوب الوجود على من السفينة. وخلال الأسبوع نفسه. قام 
الهندسون في مختبر الدفع النفثي بتصمیم تجربة مبتكرة للتحکم في 
آوامر التردد. للتأكد من أن الستقبل الاحتياطي التعطل سوق یفهم 
الأوامر الجوهرية. ۱ 

وقد آصبح الهندسون OW‏ قادرین على اعادة الاتصال. على الأقل 
بطريقة بدائية. بسفينة الفضاء. ومع الأسف. أصيب الستقبل الاحتياطي 
بحالة من الدوار. وآصبح شدید الحساسية تجاه الحرارة الشاردة التي 
تنطلق عند فتح أو GUE!‏ مختلف مکونات سفينة الفضاء وفي الشهور 
التالية. ald‏ الهندسون بمختبر الدفع النفثي بتصمیم وإدارة اختبارات جعلتهم 
یفهمون بعمق التورطات الحرارية لغالبية آنماط تشفیل سفينة الفضاء: 
ماذا یمنع أو يسمح باستقبال الأوامر القادمة من کوکب الأرض؟ 

وبهذه العلومة آمکن تطویق مشكلة الستقبل الاحتياطي. وتسلم بالتالي 
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جمیع الأوامر الرسلة من کوکب الارض حول كيفية تجمیع البیانات من 
منظومات الشتري وزحل وآورانوس. لقد آنقذ الهندسون الهمة. (وحتی 
نقف على الجانب الامن. كانت توجد على > جمیع الکمبیوترات الوجودة على 
من السفينةء خلال غالبية رحلات قوییچر .2 التالیة. متتالية آسمائية 
لتدوين البيانات للكوكب التالي الذي سيجري اللقاء معه . إذا ما أصيبت 
سفينة الفضاء بالصمم مرة أخرى إزاء التوسلات القادمة من الوطن). 

وحدث عطل موجع آخر بعد ظهور فوييجر ‏ 2 مباشرة من خلف BS‏ 
زحل (كما نراها من كوكب الأرض) في أغسطس ۰۱98۱ فقد كانت منصة 
المسح تتحرك بنشاط محموم ‏ متوجهة هنا وهناك بين الحلقات والأقمار 
والكوكب نفسه أثناء كل اللحظات الوجيزة من الاقتراب الشديد ‏ وفجأة 
باعثا على الجنون: فنحن نعرف أن سفينة الفضاء تجول عبر عجائب لم ير 
لها مثيل على الاطلاق. وآننا لن نراها ثانية. لسنوات أو عقود. ومع هذا 
فهي تحدق بثبات دونما اهتمام في الفضاء متجاهلة كل شيء. 
تروس, ولهذا قام الهندسون بمختبر الدفع التفشي فى البداية بتشفیل 
الختبر. وتعطل المشغل الميكانيكي بعد 8 دورة في الهمة الزائفة. في حين 
كان المشغل الميكانيكي للسفينة في المهمة الحقيقية. قد تعطل بعد 352 
دورة. . المشكلة إذن أصبحت مشكلة تشحيم - من المفيد أن نعرف ‏ ولكن 
ماذا نفعل حيال ذلك؟ 

من الواضح أنه يستحيل أن تلحق مزيتة بالسفينة موييجر. 

وتساءل الهندسون Lee‏ إذا كان بامکانهم إعادة تشغيل ا الميكانيكي 
العطوب عن طریق تناوب عمليتي التسخین والتبرید . فربما ت تستحث الضفوط 
الحرارية الناتجة عنهما مكونات المشغل الميكانيكي كي تتمدد وتنکمش 
بمعدلات مختلفة. ومن ثم تثبت المنصة وقد قاموا باختبار هذه الفكرة في 
عندما وجدوا أنهم بهذه الطريقة يستطيعون بدء توجيه منصة المسح مرة 
آخری في القضاء. كما قام طاق الشروع آیضا بصمیم وسائل تعمل على 
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التشخیص البکر لأي اتجاه لفشل الشغل الميكانيكي مرة آخری. بحيث 
یتمکنون من حل المشكلة في حینها . ومنذ ذلك الحین فصاعدا بدأت منصة 
المسح بسفينة الفضاء قوییچر ‏ 2 عملها مرة آخری بصورة مثاليةء إن جمیع 
الصور اللتقطة في منظومتي آورانوس ونبتون يدين وجودها إلى هذا العمل. 
لقن أنقذ المهتدسون المهمة مرة أخرى. 

صممت سفينتا الفضاء وییچر ۔ | وظوییچر .2 لاستكشاف منظومتي 
الشتري وزحل فقط. وفي الحقيقة أن مساریهما LIS‏ قادرین على جعلهما 
تواصلان السیر إلى آبعد من آورانوس ونبتون. ولکن من الناحية الرسمية, 
لم يكن هناك تفکیر في استکشاف هذین الکوکبین من خلال قوییچر. فلم 
يكن مفترضا أن تستمر سفینتا الفضاء لثل هذه الفترة الطويلة. وبسبب 
رغبتنا في التحلیق بالقرب من ذلك العالم الغامض «تیتان» دفع کوکب زحل 
السفينة قوییچر ‏ | إلى طریق لا یمکن أن تقابل فيه أي عالم معروف آخر؛ 
آما قوییچر ‏ 2 فقد طارت بنجاح ساحق إلى كوكبي آورانوس ونبتون. وعند 
هذه السافات الشاسعة یصبح ضوء الشمس تدریجیا آکثر قتامة. وتضعف 
تدریجیا إشارات الرادیو الرسلة إلى کوکب الارض. وهذه كلها آمور كان 
من المکن توقعها. ولکن ظهرت مشکلات خطيرة جدا آخری. وکان يجب 
على الهندسین والعلماء بمختبر الدفع النفثي إيجاد حلول لها آیضا. 

ونتيجة لانخفاض مستویات الضوء عند كوكبي آورانوس ونبتون كانت 
الکامیرات التلفزيونية للسفینة قوییچر مجبرة على استخدام فترة تعریض 
طويلة. ولکن سفينة الفضاء كانت تندفع بسرعة شديدة عبر منظومة 
آورانوس (حوالي 35 آلف ميل في الساعة) حتی أن الصورة كانت یمکن أن 
تغدو ملطخة أو مضببة. ولتعویض ذلك» كان ينبغي تحريك سفينة الفضاء 
باکملها أثناء فترات تعریض الكاميراء وذلك لالفاء الحركة. ویمائل هذا 
الأمر تحرکك في الاتجاه الضاد داخل diye‏ تتحرك عندما ترید التقاط 
صورة لشهد في الشارع. وقد يبدو الأمر سهلاء ولکنه ليس کذلك: فعليك 
تحیید آبسط الحرکات. وعندما تکون الجاذبية صفرا. فمجرد بدء وایقاف 
جهاز التسجیل الموجود على متن السفينة یمکن أن يؤدي إلى اهتزاز السفينة 
بما قد ینجم die‏ تلطخ الصورة. 

وآمکن حل هذه المشكلة عن طریق ارسال pol gi‏ للمحرکات الصاروخية 


الصغيرة (التي تسمی «الدافع» - (Thruster‏ بالسفینة الفضائية وهذه الحرکات 
عبارة عن ماکینات فائقة الحساسية. ومع نفث قلیل من الغاز في البداية. 
وایقاف کل متتالية أخذ بیانات. فان هذه الدافعات تعوض الاهتزاز الناتج 
عن التسجیل وعن طریق تدویر سفينة الفضاء كلها بدرجة قليلة فحسب. 
ولعالجة انخفاض قوة ٍرسال الرادیو التي يتم استقبالها في کوکب الأرض, 
ابتكر الهندسون أسلوبا جدیدا أكثر كفاءة لتسجيل وبث البيانات» وكانت 
التلسكوبات الراديوية على كوكب الأرض ترتبط إلكترونيا مع تلسکوبات 
راديوية أخرى لزيادة درجة حساسیتها ویشکل عام أصبح نظام التصوير 
يعمل بمعايير کثيرة. بصورة أفضل لدى وصول السفينة إلى أورانوس ونبتون 
مما كان عليه عند زحل أو حتى المشتري. 

Ley‏ لم تنته السفينتين ظوییچر من استكشافاتهما بعد. وبطبيعة الحالء 
هناك احتمال حدوث أعطال ببعض الأنظمة الفرعية الحيوية. وعلى الرغم 
مما يسببه تآكل النشاط الاشعاعي لقوة مصدر البلوتونيوم من قلق فان 
سفينتي الفضاء موييجر يجب أن تستمرا في إرسال البيانات إلى كوكب 
الأرض حتى العام 2015. 

إن كلا من السفينتين قوییچر كائن ذكي - نصفه روبوت ونصفه بشري. 
وهما تمدان الحواس البشرية إلى عوالم بعيدة. وبالنسبة للمهام البسيطة 
والشکلات قصيرة المدى» فان كلا من السفینتین ظوییچر تعتمد على دکائها؛ 
أما في الهام الأكثر تعقیدا والشکلات الأطول مدی. فإنها تلجأ إلى ذكاء 
مهندسي مختبر الدفع النفثي وخبرتهم الجماعية. ومن المؤكد أن يتنامى 
هذا الاتجاه. إن سفينتي الفضاء هوييجر تجسدان تكنولوجيا آوائل 
السیعینیات. وإذا ما صممت سفن فضاء الآن لمثل هذه المهمة فانها ستدمج 
أوجه التقدم المذهل في الذكاء الاصطناعي. والأجهزة صغيرة الحجم. 
وسرعة تشغيل البیانات والقدرة على التشخيص والإصلاح الذاتي» والميل 
الطبيعي للتعلم من الخبرة. فضلا عن أنها ستكون أقل تكلفة بكثير. 

في البيئات الكثيرة التي تشكل خطورة شديدة على البشرء سواء على 
كوكب الأرض أو في الفضاء. ينتمي المستقبل إلى مشاركات الروبوت 
والإنسان؛ وآنئذ سوف يعترف بالسفينتين موييجر كسابقتين ورائدتين في 
هذا المجالء بل ومن رواده. وفيما يتعلق بالحوادث النووية. وكوارث الناجم 
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والاستکشاف والحفریات تحت البحرء والتصنیع. والتجوال بجوف البراکین. 
ومساعدة الأسرة على تحدید عدد قلیل فحسب من التطبیقات الحتملة, 
فإنه فى هذه الحالات جمیعها وغیرها سیکون هناك فارق هائل بامتلاك 
قیاق متاهب من ا جو الروبوت الحکمة التحرکة القابله تخلقی الأواهره 
والتي یمکنها تشخیص بل واصلاح ما یحدث لوظائفها من آعطاب. ومن 
الرجح أن یوجد عدد هائل من هذا الفیلق في الستقبل القریب. 

هناك حكمة تقليدية الآن. وهي أن کل ما تقیمه الحکومة سیکون كارثة. 
ولکن السفینتین قوییچر وجدتا عن طریق الحکومة (بمشاركة الأوساط 
الأكاديمية الأخری) . لقد كانت تکلفتهما مناسبة وصنعتا في الوقت المناسب» 
وقد تجاوزتا مواصفاتهما بدرجة هائلة. كما تجاوزتا آیضا الأحلام العزيزة 
لصناعهما. إن عملية البحث لا تعني السيطرة أو التهدید أو الجرح أو 
التدمیر. فهنه الالات الرشيقة تمثل الجانب الاستكشافي في طبیعتتا المحررة 
للتجول في النظومة الشمسية وما وراءها. إن هذا النوع من التکنولوجیا. 
وما تکشف dic‏ من کنوز نفيسة متاحة بالجان للبشر في کل مکان. CALS‏ 
طوال العقود القليلة الماضية أحد أنشطة الولايات المتحدة القليلة التی 
حازت اعجاب ازلكف النین یمقتون الکثیر من سیاسانهاء کما حازت [عجاب 
أولئك الذین یتفقون معها في کل قضية. وقد کلفت السفینتان قوییچر کل 
أمريكي ما يقل عن سنت )1/100 من الدولار) سنویا منذ انطلاقهما للقاء 
نبتون. إن بعثات الکواکب هي من بين أفضل الأشیاء التي نقوم بها - وآعني 
هنا الجنس البشري كله ولیس الولایات التحدة وحدها. 
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هیرمان میلفیل؛ موبي‎ 
ديك‎ 


من بيس أقمار زحل 


ثمة عالم. ذو حجم متوسط بين حجم القمر 
وحجم الریخ. هواؤه العلوي يموج بالکهرباء - التي 
تتدفق من الكوكب الرئيسي المجاور ذي الحلقات. 
حيث دثار السحب البني الدائم يشوبه لون برتقالي 
محروق غریب. وحيث تتساقط المادة الفعلية للحياة 
من السماء على السطح المجهول آسفلها . إنه بعيد 
جداء حتى أن الضوء يستغرق أكثر من ساعة حتى 
يضل اليه من الشمس: أما شفيتة العضناء فشنتغرق 
سنوات. وما يزال الک فيما يتعلق به غامضا - 
بما في ذلك ما إذا كان يشتمل على محيطات کبری. 
ولكننا نعرف القليل الذي يكفي لإدراك أنه قد يكون 
مكانا ce‏ عليه افو عات میت ادت ات 
مماثلة لهاء على كوكب الأرض تمت على مدى دهورء 
إلى نشأة الحياة عليه. 

وتجرى قدما على عالنا تجرية قديمة العهد - 
وواعدة من جوانب عدة ‏ عن تطور المادة. ولما كانت 
آقدم حفريات معروفة يرجع عمرها إلى 3,6 
بليون سنة. فيتحتم بالطبع أن يعود أصل الحياة 
إلى ما قبل ذلك. ولكن الأرضء منذ 4,2 أو 4,3 
بليون سنة. كانت خربة بفعل مراحل تكونها BSW‏ 
ومن ثم لم تكن هناك إمكانية لوجود الحياة ABT‏ 
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فقد كانت هناك التصادمات الضخمة التي تؤدي إلى انصهار السطح 
وتحول المحيطات إلى بخار وتدفع أي غلاف جوي متراكم منذ آخر تصادم. 
نحو الفضاء. اذن. منذ ما يقرب من أريعة بلايين من السنین. كانت هناك 
نافذة زمنية ضيقة بكل معنى الكلمة  Lary‏ كان مداها مائة مليون سنة 
فحسب _ جاء خلالها أسلافنا الأوائل إلى الوجود . وما إن سنحت الظروف. 
حتي نشأت الحياة بطريقة ما. 

ومن المرجح بشدة أن أول LIS‏ حية كانت غير ملائمة. وكانت قدرتها 
تقل كثيرا عن أحط الميكروبات الموجودة اليوم ‏ ریما كانت قادرة فقط على 
استنساخ نفسها بفجاجة. ولكن الانتخاب الطبيعي» النسق الرئيسي الذي 
كان تشارلز داروين آول من وصفه بشكل متماسك. هو أداة تلك القوة 
الضخمة التي تتيح نشوء كل الثراء والجمال للعالم البيولوجي من أكثر 
البدايات تواضعا. 

كانت هذه الكائنات الحية الأولى مصنوعة من قطع. أو أجزاء؛ أو وحدات 
بنائية كان يتعين عليها أن تأتي للوجود وحدها - أي مدفوعة بقوانين الفيزياء 
والكيمياء إلى أرض بلا حياة. وهذه الوحدات البنائية لجميع أنماط الحياة 
على كوكب الأرض تسمى جزيئات عضوية؛ وهي جزيئات تعتمد على الكربون. 
ومن بين الأعداد الضخمة من الجزيئات العضوية المحتملة يستخدم القليل 
جدا منها في موقع القلب من الحياة. والنوعان الأكثر أهمية من بين هذه 
الجزيئات العضوية هما الأحماض الأمينية التي تشكل الوحدات البنائية 
للبروتينات: والقواعد النيوكلوتيدية. التي تشكل الوحدات البنائية للأحماض 
النووية. ۱ 

من أين أتت هذه الجزیئات. قبل بدء الحياة مباشرة؟ لا يوجد سوى 
احتمالين: إما أنها أتت من الخارج أو من الداخل. نحن نعرف أن عددا 
هائلا من المذنبات والكويكبات السيارة كان يصطدم بالأرض. أكثر مما 
یحدث الان. وأن هذه العوالم الصغيرة عبارة عن مخازن غنية بالجزيئات 
العضوية الركبة. وقد استطاع بعضها تجنب الاحتراق عند الاصطدام. 
إنني أصف هنا سلعا محلية التصنيع وليست مستوردة: لقد تولدت الجزيئات 
العضوية في هواء ومياه كوكب الأرض البدائي. 

ونحن لا نعرف. مع الأسف. الكثير عن تركيب الهواء في ذلك الزمن 
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المبكرء فمن الأيسر بکثیر تشکل الجزيئات العضوية في بعض الأغلفة الجوية 
عنها في الأغلفة الجوية الأخری. ولا لم يكن بالامکان وجود الکثیر من 
الاکسچین, لانه يتولد عن طریق النباتات الخضراء التي لم يكن أي منها 
موجودا عندئذ . فمن الأرجح أن كمية الهیدروجین كانت أكبرء لأن الهیدروجین 
متوافر بشدة في الكونء ويهرب من الغلاف الجوي لكوكب الأرض إلى 
الفضاء أفضل من أي ذرة أخرى (لآنه خفيف جدا). وإذا استطعنا تخيل 
مختلف الأغلفة الجوية المبكرة الممكنة. لأمكن عندئذ تكرارها في العمل. 
ثم إمدادها ببعض الطاقة كي نعرف ما هي الجزيئات العضوية التي ستتكون 
وبأي كميات. ولقد أثبتت تجارب کهذه. عبر السنین. آنها مثيرة وواعدة. 
ولكن جهلنا بالظروف الاولية يحد من مدى صلة هذه التجارب بالموضوع 
محل البحث. 

ما نحتاج إليه عالم حقيقي. ما يزال غلافه الجوي يحتفظ ببعض تلك 
الغازات الغنية بالهیدروجین. alle‏ ممائل لكوكب الأرض من جوانب أخرى 
عدة, عالم تتولد وحداته البنائية العضوية للحياة بغزارة في أيامنا هذه 
ويمكننا الذهاب إليه بحثا عن بداياتنا. وهناك عالم واحد فقط من هذا 
النوع في المنظومة الشمسية (. إنه تیتان. ذلك القمر الكبير التابع لكوكب 
زحل. والذي يبلغ قطره حوالي 5,150 كيلومترا )3200 میل). أي ما يقل 
قليلا عن نصف حجم كوكب الأرض. ويستغرق القمر تيتان ۱6 يوما من 
أيامنا لإكمال دورة واحدة حول كوكب زحل. 

ولا يوجد أي عالم يعد تكرارا مثاليا لعالم آخر. ويختلف تيتان عن 
كوكب الأرضء في مرحلته البدائية. في جانب واحد مهم على الاقل: إنه 
بعيد جدا عن الشمسء ولذا فسطحه شديد البرودة. يقل كثيرا عن نقطة 
تجمد الاء أي حوالي 180 تحت الصفر المثوي. ولهذاء فبينما كان كوكب 
الارض في فترة يداية الحياةء کان: کما هو الآن: مغطی لحد بعيد بالحیطات, 
فان تيتان لا یمکن أن يشتمل على محیطات من الاء السائل. (آما الحیطات 
الصنوعة من مادة آخری فهي قصة مختلفة كما سنری فيما بعد). ومع 
ذلك. فدرجات الحرارة النخفضة لها ميزة, لأنه بمجرد أن يتم ترکیب 
الجزیتات العضوية على تیتان. فانها تمیل إلى أن تبقی في مکانها : وکلما 
ارتفعت درجة الحرارة تسارع انقسام الجزيئات. إن الجزيئات التي كانت 
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تنهمر مثل المن من السماء عبر الأربعة بلایین سنة الاضية. ريما ما تزال 
موجودة هناك. كما هي دونما تبدیل إلى حد کبیر. ومجمدة بشدة, وتنتظر 
الکیمیائیین من كوكب الأرض. 

آدی اختراع التلسکوب في القرن السابع عشر إلى اکتشاف الکثیر من 
العوالم الجديدة. وقد استطلع جالیلیو. في العام ۰۱6۱0 وللمرة الأولى, 
آقمار الشتري الأربعة الكبيرة. وکانت تبدو کمنظومة شمسية صغيرةء حيث 
تدور الأقمار الصغيرة بسرعة حول الشتري مثلما تدور الکواکب - كما كان 
يعتقد کوبرنیکوس - حول الشمس. وکان ذلك بمنزلة ضربة آخری لأنصار 
مركزية الارض. وبعد مرور 45 سنة. اکتشف عالم الفیزیاء النمساوي الشهیر 
کریستیانوس هیجنز قمرا یتحرك حول کوکب زحل وأسماه تیتان . کان 
نقطة من الضوء تبعد بلیون ميل وتومض في ضوء الشمس النعکس. ومنذ 
اکتشافه. عندما كان الاوروبیون الرجال يرتدون شعرا مستعارا مجعدا 
طویلا . وحتی الحرب العالية الثانية» عندما قص الآمریکیون الرجال شعورهم 
إلى بضعة مللیمترات. لم یکتشف أي شيء تقریبا آکثر من ذلك عن تيتان؛ 
ما عدا حقيقة أن له لونا أسمر مصغرا لافتا للنظر. ومن حيث المبدأ؛ فان 
التلسكوبات الأرضية تستطيع بالكاد تبين بعض التفاصيل المبهمة. وعند 
منعطف القرن العشرین. قدم عالم الفلك الأسباني ج كوماس سولا تقريرا 
عن دليل ضعيف غير مباشر حول وجود غلاف جوي لتيتان. 

وبمعنى ماء فأنا كبرت مع تيتان. فقد كنت أعد أطروحة الدكتوراه 
بجامعة شیکاغو تحت إشراف. جيرارد ب.کویبر. عالم الفلك الذي أكد 
اكتشاف وجود غلاف جوي للقمر تيتان. كان کویبر ألمانيا وامتدادا للخط 
الفكري الذي آسسه كريستيانوس هيجنز. وفي العام ۰۱944 وعندما كان 
يجري تحلیلا طيفيا لتیتان. وجد كويبرء مندهشاء الملامح الطيفية المميزة 
لغاز الميثان. وعندما آدار التلسكوب إلى تیتان. وجد علامة على وجود 
الميثان © وعندما آداره بعيدا. اختفت علامة وجود الميثان. ولكن كان 
يفترض أن الأقمار ليس لديها أغلفة جوية ضخمة؛ وقمر كوكب الأرض 
ليس لديه بالتأكيد غلاف جوي. لقد آدرك كويبر أن تيتان بمقدوره الاحتفاظ 
بغلاف جويء على الرغم من انخفاض جاذبيته عن جاذبية كوكب ell‏ 
وذلك GY‏ غلافه الجوي العلوي شديد البرودة. ولأن الجزیئات. ببساطة, لا 
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تتحرك بسرعة كافية تتيح لأعداد كبيرة منها اکتساب سرعة الهروب والتسلل 
ree‏ الفضناء: 

وقد آوضح دانییل هاریس. آحد طلاب کویبر. بما لا يدع مجالا للشك 
أن تیتان آحمر اللون. وأننا ربما كنا ننظر إلى سطح صديء مثل الریخ. وإذا 
آردت أن تعرف الزید حول تیتان. فانه يمكنك أيضا قياس استقطاب ضوء 
الشمس النعکس منه. فضوء الشمس العادي غير مستقطب. آما چوزیف 
ظیقیرکا. الذي هو الآن عضو هيئة التدریس بجامعة کورنیل. فقد كان 
تلميذي بجامعة هارفارد. ولذا یمکن القول بآنه طالب مرموق لکویبر. وفي 
آطروحته لنیل درجة الدکتوراه حوالي العام ۰۱970 ald‏ بقیاس استقطاب 
تیتان ووجد أنه یتفیر بتغیر الواضیع النسبية له وللشمس وللأرض. ولکن 
التغیر كان یختلف تماما عما يبديه القمر. مثلا. من تفیر. وقد انتهی 
شيفيركا إلى توافق طابع هذا التفیر مع السحب واسعة الانتشار أو الضباب 
الرقیق فوق تیتان. فعندما LS‏ ننظر إليه من خلال التلسکوب. لم نکن نری 
سطحه. ولم نکن نعرف أي شيء عن هذا السطح. ولم تكن لدینا فكرة عن 
بعد هذا السطح عن السحب. 

وهكذاء قفي أوائل السبعینیات. وامتدادا لميراث هيجنز وخطه الفكري, 
استطعنا على الأقل أن نعرف أن لتيتان غلافا جويا كثيفا غنيا بالیتان وأنه 
قد يكون Lilie‏ بحجاب من السحب المحمرة أو بضباب رقيق من الأیروسول. 
تری, ما نوع هذه السحب ذات اللون الأحمر؟ وفي بداية أعوام السبعينيات, 
كنت أقوم بتجارب في جامعة كورنيل مع زميلي بيشون خير Khare‏ وفي 
هذه التجارب قمنا يمعالجة مختلف الأغلفة الجوية الغنية بالميثان بضوء 
الأشعة فوق البنفسجية أو بالاکترونات وكنا نولد موادا صلبة حمراء اللون 
أو بنية؛ وكانت الادة الخام المكونة من هذه الأجسام الصلبة تكسو عادة 
الجدران الداخلية لأواني التفاعل. وقد بدا لي مايلي: إذا كان تيتان الغني 
بالميثان له سحب حمراء - بنيةء فان هذه السحب يمكن أن تشبه ما كنا نقوم 
بعمله فى المعمل. وأسمينا هذه المادة ثولين: وفقا للكلمة اليونانية التى تعنى 
«طيني». ولم يكن لدينا في البداية سوی شكرة بسيطة جدا عن مکونات 
هذه المادة. لقد كانت مزيجا عضويا متكونا عن طريق تكسير الجزيئات 
التي بدأنا بهاء والسماح لذرات الكربون والهيدروجين والنيتروجين بإعادة 
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الاندماج مع الشظایا الجزيئية. 

إن كلمة «عضوي» لا تحمل أي انتساب لأصل بيولوجي: فبعد استخدام 
كيميائي قدیم. یعود تاريخه لأكثر من قرن. تصف كلمة عضوي» فحسب» 
مجرد الجزيئات المبنية من ذرات الکربون (قیما عدا البسیط جدا منها مثل 
آول آکسید الکربون (CO)‏ أو ثاني آکسید الکربون (002). وما دامت الحياة 
على کوکب الأرض قائمة على جزيئات عضوية. وما دام الزمن قد امتد 
لفترة قبل وجود الحياة على کوکب الأرضء فلا بد أن عملية ما آدت إلى 
تکوین الجزیتات العضوية على کوکبنا قبل الفترة التي شهدت ظهور آول 
كائن حي. وآنا آقترح أن شيئًا مشابها ربما یحدت OY‏ على تیتان. 

إن الحدت الذي صنع lige‏ جدیدا في فهمنا لتیتان كان وصول سفينتي 
الفضاء قوییچر - | ووییچر - 2 في العامین ۱980 وا۱98 إلى منظومة زحل. 
وقد کشفت أجهزة الأشعة فوق البنفسجية وتحت الحمراء والرادیو عن 
الضفط ودرجة الحرارة في الفلاف الجوي - من السطح الختفي حتی 
dale‏ الفضاء. لقد عرفنا مدی ارتفاع السحب فوقه . ووجدنا أن الهواء على 
تيتان یتکون على الا خص من النیتروجین «(N2)‏ مثلما هو الحال على الأرض 
الیوم. آما الکون الهم الآخر. كما اکتشف کویبر. فهو الیثان Bale - (CH4)‏ 
البدء التى تتولد منها هناك الجزيئات العضوية القائمة على الكريون. 

لقد بدت مجموعة متنوعة من الجزيئّات العضوية البسيطة على 
صورة غازات وهي في الغالب الهيدروكريونات والنيتريلات. والمادة الأكثر 
تعقيدا من بين هذه المواد تتكون من 4 ذرات (كربون و/أو نيتروجين) ثقيلة. 
والهيدروكربونات هي جزیئات تتكون من ذرات كربون وهيدروجين فقط. 
وهي مألوفة بالنسبة لنا كفاز طبيعي ونفط. وشحوم (وهي تختلف تماما 
عن الکربوهیدرات. مثل السکریات والنشا. التي تشتمل آیضا على ذرات 
آکسچین). آما النیتریلات. فهي جزيئات تضم ذرة کربون وذرة نیتروجین 
مرتبطتین بطريقة خاصة. وأفضل نیتریل معروف هو سیانید الهیدروجین 
(HCN)‏ وهو غاز مميت للانسان. ولکن سيانيد الهیدروجین له ضلع في 
الخطوات التی آدت إلى بداية الحياة. 

ان اکتشاف هنه الجزیثات العضوية البسيطة في الغلاف الجوي العلوي 
لتیتان - حتی وان كانت موجودة في جزء من اللیون أو البلیون فحسب - يثير 
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الاهتمام. هل الغلاف الجوي لکوکب الأرض. في مرحلته البدائية. كان 
مماثلا؟ یوجد لدی تيتان هواء يزيد ۱0 مرات عن الهواء الوجود على کوکب 
الأرض الیوم. ولکن کوکب الأرض في مرحلته البدائية ریما كان يمتلك على 
نحو مبرر غلافا جویا أكثر كثافة. 

علاوة على ذلك» اکتشفت فوییچر منطقة واسعة الانتشار من الالکترونات 
والبروتونات النشطة تطوق کوکب زحل. وهي واقعة في شرك الجال 
الفناطيسي للکوکب. وفي سياق حرکته الدارية حول زحلء یتمایل تیتان 
للداخل والخارج من جراء هذا الغلاف الفناطيسي. وتسقط على الهواء 
العلوي له حزم من الالکترونات (بالاضافة إلى ضوء الأشعة الشمسية فوق 
البنفسچیه). تماما كالجزيئات الشحونة (بالاضافة إلى ضوء الأشمة 
الشمسية فوق البنفسجیة) التي كانت محصورة بفعل الغلاف الجوي لکوکب 
الأرض في مرحلته البدائية. 

ومن هناء فمن الطبيعي التفکیر في معالجة خلیط مناسب من النیتروجین 
والميثان بالضوء فوق البنفسجي أو الالکترونات عند ضغوط شديدة 
الانخفاض, لکن نکتشف ما یمکن أن تفعله الجزیتات الاکثر تعقیدا . فهل 
یمکننا محاكاة ما يحدث في الغلاف الجوي العلوي لتیتان؟ في معملنا 
بجامعة کورنیل. قمت مع زميلي د .رید طومسون - الذي يلعب دورا رئیسیا 
في البحث ‏ بمحاكاة صنع تیتان لغازاته العضوية. إن آبسط الهیدروکربونات 
على تیتان مصنوعة من ضوء فوق بنفسجي من الشمس. آما بالئسبة لباقي 
النتجات الفازية الأخرى فان الفازات الصنوعة بیسر من الالکترونات في 
العمل تماثل تلك الغازات التي اکتشفتها قوییچر على تیتان. وبالسبب 
نفسه: والتتاظر واحدا لواحد. آما الغازات الاخری التوافرة بدرجة اكير 
تلك التي وجدناها في العمل» فسيجري البحث عنها في الأبحاث القبلة 
المتعلقة بتیتان. إن أكثر الفازات العضوية تعقیدا التي صتعناها cals‏ تتکون 
من 6 أو 7 ذرات كربون و/أو نيتروجين. وهذه الجزيئات الناتجة كانت في 
طريقها إلى تكوين الثولينات. 

لقد كنا نأمل في تغير للمناخ مع اقتراب قوییچر - | من تيتان. وبعد 
مسافة طويلة. ظهرت السفينة كقرص بالغ الصغر. ومع مزيد من الاقتراب. 
Wis!‏ مجال رؤية الكاميرا بصورة منطقة صغيرة من تيتان. ولو كان الضباب 
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الرقیق والسحاب قد انقشم. حتی ولو لأميال قليلة فحسب. لرأيناء عند 
مسح القرص شيئًا من سطحه الختفي. ولکن لم تظهر أي إشارة على 
انقشاع السحب. فياله من عالم مفلق على نفسه. لا یعرف أحد على کوکب 
الأرض ماذا يوجد على سطحه. وأي مراقب. ينظر عبر الضوء الرثي 
العادي. لن تکون لدیه أي فكرة عن الأمجاد التي تنتظر اختراق الضباب 
ومشاهدة زحل وحلقاته الرائعة. ۱ 

ومن قیاسات السفينة قوبیچر. عن طریق مرصد الکاشف الدولي للأشعة 
فوق البنفسجية في مدار کوکب الأرض. ومن التلسكوبات الأرضية. نعرف 
الکثیر من جزیکات الضیاب البرتقالية - البنية التي تخفي السطح: تری, ما 
آلوان الضوء التي تمتصها؟ وما الألوان التي تسمح لها بالرور خلالها؟ وما 
مدی ما تحدث من انحناء للضوء الذي يمر خلالها؟ وما مدی كبر آحجامها؟ 
(تصل آحجامها. في الغالب. إلى حجم جزيئات دخان السیجارة). إن 
«الخصائص البصرية» سوف تعتمد . بالطبع. على تكوين جزيئات الضباب. 

وبالتعاون مع إدوارد أراكاواء من مختبر أوك ريدج القومي في تينيستي. 
قمت مع خير بقياس الخصائص البصرية لثولين تيتان. وقد تبين أنها حلقة 
ميتة بالنسبة لضباب تيتان الحقيقي. ولا توجد أي مادة آخری. معدنية 
كانت أم عضويةء تتلاءم مع الثوابت البصرية لتیتان. ولذاء يمكن الزعم. إلى 
حد كبيرء أننا استطعنا أن نحصر ضباب تیتان - التشکل عاليا في غلافه 
الجويء والآخذ في الهبوط والتراكم بكميات غزيرة على سطحه. ترى مما 
تتكون هذه المادة؟ 

يصعب معرقة التركيب الدقيق لمادة صلبة عضوية معقدة. فعلى سبيل 
التال. كيمياء الفحم غير مفهومة بالكامل حتى الآن. برغم الحافز الاقتصادي 
قديم العهد . ولكننا اكتشفنا شيئًا ما عن ثولين تیتان. إنه يشتمل على كثير 
من الوحدات البنائية الأساسية للحياة على الأرض. فاذا أسقطنا ثولين 
تيتان في الاء. يتكون نتيجة لذلك عدد كبير من الأحماض الأمينية. وهي 
المكونات الأساسية للبروتینات. فضلا عن تكون القواعد النيوكلوتيدية وهي 
الوحدات البنائية «للدنا» (DNA)‏ و«الرنا» (RNA)‏ وتنتشر بعض الأحياض 
الأمينية المتكونة على هذا النحو على نطاق واسع في الكاتنات الحية على 
كوكب الأرض. Le‏ البعض الآخرء فهو من نوع مختلف تماما. وتوجد أيضا 
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مجموعة غنية من جزیئات عضوية آخری» بعضها وثیق الصلة بالحياة 
وبعضها الآخر لا يرتبط بها . وخلال الأربعة بلایین سنة الاضية ترسبت 
کمیات ضخمة من الجزيئات العضوية من الفلاف الجوي على سطح تیتان. 
وإذا كانت جمیعها متجمدة بشدة وغير متغيرة خلال الدهور الفاصلة. فان 
سمك الكمية التراکمة ينبفي أن يصل إلى عشرات الأمتار (مائة قدم) على 
الكل وكزهب اقصی التدورات إلى أن السوناك يكل إلى لمر 

عند 180 مئوية تحت درجة تجمد الاء قد تعتقد بحق أن الأحماض 
الأمينية لن توجد على الإطلاق. إن سقوط الثولينات في الماء قد يرتبط 
ارتباطا وثیقا بکوکب الأرض في مرحلته البداية, ولکنه لا پرتبط, كما قد 
یبدو. على صلة وثيقة بتیتان. ومع IS‏ فان الذنبات والکویکبات السيارة 
لا بد أن تتحطم أحيانا عند سطح تیتان. (وقد آوضحت آقمار زحل الأخرى 
القريبة وفرة من فوهات التصادم. فضلا عن أن غلاف تیتان الجوي لیس 
سمیکا بالقدر الكافي لنع وصول الأشياء الكبيرة عالية السرعة إلى السطح). 
وعلی الرغم من آننا لم نر آبدا سطح تیتان. فان العلماءی مع ذلك. یعرفون 
بعض الشيء عن تکوینه . فمتوسط كثافته بين ABLES‏ الجلید وكثافة الصخور. 
وفیما يبدو أنه يشتمل على کلیهما . فالجلید والصخور موجودان بوفرة على 
all gall‏ القريبة. بل إن بعض هذه ll gall‏ مصنوع من جلید نقي تقریبا . وإذا 
كان لتیتان سطح جليدي. فان أي اصطدام مذنبي the‏ السرعة سوف 
يذيب الجلید مؤقتا. وقد قدرناء آنا وطومسون, أن أي نقطة مفترضة على 
سطح تيتان لديها فرصة أفضل من 50 لذوبان الجليد مرة. بمتوسط فترة 
عمر للثلج المنصهر والثلج نصف المنصهر المختلط بالطين بفعل التصادم 
تصل إلى آلف سنة تقریبا . 

وهذا ینقلنا إلى قصة مختلفة تماما df.‏ يبدو أن أصل الحياة على کوکب 
الأرض يرجع إلى الحیطات وبرك الیاه الجارية الضحلة. فالحياة على 
کوکب الأرض مصنوعة في الغالب من الاء. الذي يلعب دورا فیزیائیا وکیمیائیا 
جوهریا. ویصعب علینا بطبيعة الحال. ونحن کائنات مجنونة بالاء أن 
نتخیل الحياة من دون الماء. واذا كانت بداية الحياة على کوکب الأرض قد 
تطلبت آقل من مائة ملیون سنة. فهل هناك أي فرصة لأن تتطلب آلف سنة 
على تیتان؟ قمع وجود الثولینات الخلوطة بالاء السائل - حتی ولو لألف 
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سنة فقط - قد يصبح سطح تیتان آسرع توجها نحو بداية الحياة عما 
تصورنا. 

وعلی الرغم من LOLS AUIS‏ نحتضن بحنو العلومات الضئيلة عن تیتان. 
وقد اتضح لي ذلك وبشدة في ندوة علمية حول تیتان انعمقدت في تولوز 
بفرنسا. ومولتها وكالة الفضاء الأوروبية. وبینما یستحیل وجود محیطات 
من الاء السائل على تیتان. فان وجود محیطات من الهیدروکربون السائل 
غير مستحیل» ومن التوقع ألا توجد سحب من الیثان (CHA)‏ وهو من آکثر 
الهیدروکریونات وفرقة. بعيدا فرق السطح. أما الإيثان .(C2H6)‏ وهو ثاني 
هیدروکربون من حيث الغزارة. فلا بد أن یتکثف على السطح بالطريقة 
نفسها التي يتحول بخار الاء من خلالها إلى سائل قرب سطح کوکب الارض؛ 
حيث تکون درجة الحرارة. على وجه العموم. بين نقطتي التجمد والذوبان. 
وکان ينبفي أن تتراکم محیطات شاسعة من الهیدروکربونات السائلة على 
مدار فترة حياة تیتان . وریما تفع هذه الحیطات آسفل الضیاب الرفیق 
موجات الرادیو تخترق بسهولة الغلاف الجوي لتیتان وجزیتاته الدقيقة 
المعلقة. التى تتساقط ببطء. 

وفي تولوز. وصف لنا دوان أو موهليمان الباحث بمعهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا الفذة شديدة الصعوبة المتعلقة بإرسال مجموعة من نبضات 
الرادیو. من تلسكوب راديوي في صحراء موچاف بكاليفورنياء وحتى وصولها 
إلى يتان مخترقة الضباب الرقيق والسحاب إلى سطحة :وانعكاسها مرة 
التلسكوبات الراديوية. تقع بالقرب من سوكورو في نيومكسيكوء التقاط 
الإشارة المضعفة جدا .هذا عظيم. إذا كان لتيتان سطح صخري أو جليدي. 
فينبفي إذن أن نتبين أي نبضة رادار منعكسة من على سطحه. أما إذا كان 
تيتان مغطى بمحيطات هيدروكربونية. فلن یری موهليمان أي شيء: 
الهيدروكريونات السائلة لونها آسود بالنسبة لموجات الراديو هذه وعندئذ 
لن يرجع أي صدى إلى كوكب الأرض. والواقع أن منظومة موهليمان الرادارية 
الغملاقة ندرك الانمكاسن غندما تدز يفصن خطوظ طول تان تجاه خر کی 
الأرض وليس تجاه أي خطوط طول آخری. حسنا. يمكنك القول إذن إن 
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هناك محیطات وقارات على تیتان. وان احدی القارات هی التی عکست 
الاشارات مرة آخری إلى کوکب الارض. آما إذا كان تیتان يماثلء في هذا 
الصدد. کوکب الأرطن بالنسبة لبعض دواثر خطوط الطول (خلال آورویا 
وآفریقیا مثلا(القارية فى الغالب. وبالنسبة للبعض الآخر (عبر الحیط 
الهادي المركزي مثلا) الحيطية في الغالب فلا بد أن نواجه مشكلة 
أخرى: 

مدار تيتان حول زحل ليس دائرة تامة. بل مكبوس بصورة لافتة للنظر, 
القمر تيتان في مدار حوله. سوف يزيد من قوة المد والجزر على تيتان, 
وسوف يوّدي الاحتكاك المدى الجزري الناتج إلى استدارة مدار تيتان في 
فترة تقل كثيرا عن عمر المنظومة الشمسية. وفی العام ۰۱982 قدمت ومعي 
ستانلي دیرمونت. بجامعة كاليفورنيا الآن. ورقة علمية بعنوان «المد والجزر 
في بحار تيتان»» حاولنا فيها أن نبرهن على أن تیتان. لهذا السبب. هو عالم 
كله محيطات أو كله أراض وبخلاف ذلك. سیتخن الاحتكاك المدى الجزرى 
مسار عبوره بالأماكن التي يكون فيها المحيط ضحلا. وقد يسمح هذا 
بوجود بحيرات وجزر. ولكن وجود أي شيء آخر سوف يعني اختلاف مدار 
تيتان تماما عن الدار الذي نراه. 

Lo‏ إذن ثلاث خلاصات علمية - واحدة تنتهي إلى أن هذا العالم 
مغطی بالکامل تقریبا بمحیطات هیدروكربونية. والثانية تستنتج أنه خلیط 
من القارات والحیطات. آما الثالثة فتطلب Lie‏ الاختیار مع الاشارة إلى 
الوقت ذاته. ومن المثير أن نعرف ماذا ستسفر عنه الاجابة فى النهایة. 

إن ما رويته لکم حتی الآن یمثل نوعا من التقریر حول التقدم العلمي. 
وريما تظهر في الغد اكتشافات جديدة توضح هذه الألغاز والتناقضات. 
وقد يوجد Lad‏ ما في نتائج رادار موهلیمان. رغم صعوبة تبين طبيعة هذا 
الخطأ: فمنظومته الرادارية تخبره أنه يرى تيتان عندما يقع في أقرب 
نقطة. أي عندما يتحتم أن يراه. وقد يكون خطأ فى حساباتنا آنا وديرموت 
حول التطور الدی الجزري لدار تیتان. ولکن آحدا لم یقدر على اکتشاف 
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سطح تیتان . وربما شهدت الکیمیاء تغیرات على الرغم من انخفاض درجات 
الحرارة عبر بلایین السنین. وربما آدی تضافرها لبعض الذنبات الدمجة 
من السماء مع البراکین. أو غیرها من الأحداث التكتونية. إضافة إلى 
مساعدة الأشعة الكونيةء ريما آدی هذا إلى تجمد الهیدروکریونات السائلة, 
محولا إياها إلى مادة صلبة عضوية معقدة. هي التي تعکس موجات الرادیو 
إلى الفضاء مرة أخرىء أو ریما كان هناك شيء ما عاکس لموجات الرادیو. 
يطفو على سطح المحيط. ولكن الهيدروكربونات السائلة أقل كثافة بكثير: 
كل مادة صلبة عضوية معروفة. ما عدا الخفيف منها بدرجة كبيرة, 
كانت ستغرق Sie‏ حجر في بحار تيتان. 

ونتساءل أنا وديرموت: هل عندما تخيلنا القارات والمحيطات على تيتان 
كنا متأثرين أكثر مما ينبغي بخبرتنا عن ai Lille‏ كان تفكيرنا شديد 
الشوفينية تجاه كوكب الأرض؟ إن المناطق المهشمة old‏ الفوهات والأحواض 
المتوافرة الناجمة عن التصادمات. تغطي الأقمار الأخرى في منظومة زحل. 
وإذا التقطنا صورة للهيدروكربونات السائلة وهي تتراكم ببطء على أحد 
هذه العوالم. فإننا لن ننتهي عند المحيطات الشاملة؛ وإنما عند فوهات 
ضخمة معزولة مليئة بالهيدروكربونات السائلةء وان كانت لا تصل إلى حد 
الحافة. وكثير من بحار النفط الدائرية. التي يزيد بعضها عن مائة ides‏ 
قد تكون متناثرة عبر السطح ‏ ولكن لن تستحث موجات يمكن إدراكها عن 
طريق زحل البعيد؛ ومن الطبيعي ألا نعتقد في وجود سفن. أو سباحین, أو 
راكبي أمواج أو صيادي أسماك. فالاحتكاك المدى الجزري ينبغيء. كما 
نقدرء أن يكون مهملا في هذه الحالة. ولا يصبح مدار تيتان البيضاوي 
المتمدد دائريا على هذا النحو. ولن نتأكد من معرفة هذا قبل أن نبدأ في 
الحصول على صور رادارية. أو صور للسطح بالأشعة تحت الحمراء القريبة. 
ولكن حل معضلتنا ريبما یکمن فيما يلي: تيتان عالم يضم بحيرات 
هيدروكربونية دائرية كبيرة» يقع غالبيتها على بعض خطوط الطول بدرجة 
أكبر من غيرها. 

هل نتوقع وجود سطح جليدي مغطى برواسب عميقة من Crt gill‏ ومحيطا 
من الهیدروکربونات مصحوبا. على آبعد تقدیر. بعدد قلیل من الجزر العضوية 
القشرية. التي تبرز هنا وهناك» وعالا من بحیرات الفوهات. أم نتوقع شیتا 
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آکثر رقة لم نحدده بعد5 لا يعد هذا سوالا آکادیمیا تماما GY‏ هناك سفينة 
فضاء حقيقية يجري تصمیمها للسفر إلى تیتان. ففي برنامج مشترك بين 
«ناسا» ووكالة الفضاء الأوروبيةء سیتم اطلاق سفينة فضاء باسم کاسيني: 
في آکتوبر ۱997 - إذا ما سارت الأمور سیرا حسنا. وبعد رحلتین للطیران 
بالقرب من الزهرة. في إحداهما تستمد عون الجاذبية من الأرض وفي 
الأخری تستمدها من الشتري سوف تدخل السفينة. بعد 7 سنوات. إلى 
مدار حول زحل. وفي کل مرة تقترب فیها السفينة من تيتان» ستجری 
ستکون قريبة جدا من تیتان. فانها سوف تصبح فادرة على حل الکثیر من 
الأرضية الرائدة. ومن الرجح آیضا أن يرى السطح بالأشعة تحت الحمراء 
القريبة. إن خرائط سطح تیتان الختفي ربما تکون في آیدینا في فترة ما 
من صیف العام 2004 . 
الكبير هيجنز. وسوف يفصل نفسه عن السفينة الرئيسية ويهبط عموديا 
داخل الغلاف الجوي لتيتان. وسوف تنفرد مظلة ضخمة. آما طرد الأدوات 
فسوف يُتزل ببطء من خلال الضباب الرقيق العضوي إلى الغلاف الجوي 
الأدنى عبر سحب الميثان. وسوف يقوم بدراسة الكيمياء العضوية بعد نزوله 
- إذا ما اجتاز عملية الهبوط - على سطح هذا العالم. 

لا ضمان GY‏ شيء. ولكن المهمة ممكنة التحقق تكنولوجياء فالأدوات 
المعدنية جاري بناوهاء وهناك مجموعة ممتازة من امتخصصین. يما فيهم 
عدد من العلماء الأوروبيين الشباب. تعمل بجدية في هذا الاطار. وجميع 
الأمم المسؤولة عن المشروع تبدو ملتزمة به. ربما سيتحقق المشروع. ريما 
سيرسل عبر البليون ميل الفاصلة من الفضاء الواقع بين الكواكب. وفي 
المستقبل غير البعيد جداء أخبارا حول مدى ما قطعه تيتان من مشواره 
نحو الحياة. 


آتوسل اليك ألا تأمل في أن 
تتمكن من إعطاء أسباب 
لوجود هذا العدد 
من الکواکب. فهل تفعل 
ذلك لقد انقضى هذا 
القلق... 
جوهانز کبلر 
خلاصة علم الفلك 
لکوبرنیکوس 
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قبل أن نخترع الحضارة. عاش آسلافنا؛ في 
آغلب الأحوال. فى الخلاء تحت السماء. وقبل أن 
نبتكر الأضواء الافيكطدافية والتلوث الجوي 
والأشكال الحديثة من التسلية الليلية, كنا نراقب 
النجوم. وكانت هناك بالطبع أسباب عملية تتعلق 
بالتقویم. ولكن آسبابا أخرى أكبر من ذلك كانت 
موجودة آیضا . وحتى في يومنا هذاء فان أكثر المدن 
ازدحاما بالسكان یمکن. على غير المتوقع؛ أن تشهد 
سماء ليلية صافية مرصعة بآلاف النجوم المتلألئة. 
وماتزال أنفاسي تحتبس. بعد كل هذه السنوات. 
عندما يحدث لي هذا. 

في كل ثقافة. نجد السماء والدافع الديني 
مجدولین معاء انني آستلقي على ظهري في حقل 
مفتوح. تحيط بي السماء. ويهزمني اتساعها 
ومداها . إن اتساعها الشدید وبعدها الکبیر یجعلان 
من عدم آهميتي آمرا محسوسا. ولكني لا آشعر 
أن السماء ترفضني. فأنا جزء منها - ضلیل. 
بلاشك. ولکن كل شيء يبدو ضئياا مقارنة بتلك 
الضخامة الکاسحة. وعندما آرکز تفكيري في 
النجوم والکواکب وحرکاتهما. أشعر باحساس لا 
يقاوم بالالية. بانضباط file‏ عمل الساعة وبدقة 


کوکب الأرض 


رائعة تعمل بمقیاس يقزمنا ویقهرنا. مهما كان مدی شموخ طموحاتنا. 

إن غالبية الخترعات الکبری في تاريخ البشرية من الأدوات الحجرية 
واستئناس النار إلى اللغة المكتوبة- صنعت على آيدي خیرین غير معروفین. 
وذاکرتنا المؤسسية لأحداث الاضي البعید تتسم بالضعف. اننا لا نعرف 
اسم ذلك السلف الذي كان آول من لاحظ أن الکواکب تختلف عن النجوم. 
وریما آنهء أو آنها؛ قد عاش, of‏ عاشت. منذ عشرات» وريما حتی الثات أو 
الالاف من السنین. ولکن الناس في آنحاء العالم كافة آدرکوا. عملیا. أن 
خمسا فقط. لا آکثر. من نقاط الضوء اللامعة التي تزین سماء اللیل. 
تحطم الاتساق مع الآخرين عبر فترة تصل إلى شهور. وتتحرك على نحو 
غریب كما لو أن لها عقلا خاصا بها. 

لقد كان الشمس والقمر یشترکان في تلك الحركة الفريبة الواضحة 
لهذه الکواکب. مستکملین بذلك سبعة آجسام في حالة تجوال. وکان هوّلاء 
السبعة یشکلون آهمية بالنسبة لأسلافنا القدماء الذین آطلقوا علیهم آسماء 
الالهة ليس مجرد بعض قدماء الالهة. وانما الالهة الأساسية. الرئيسية. 
الآلهة التي تعلم الالهة الأخری (والوتی) ماذا تفعل. وأحد هذه الکواکب. 
الذي یتسم بلمعانه وحرکته البطيتّة آسماه البابلیون على اسم ماردوك. 
وآسماه الاسکندنافیون على اسم آودین وآسماه الیونانیون على اسم زیوس. 
وأسماه الرومان على اسم چوبیتر (الشتري) أي اسم ملك الآلهةء في كل 
حالة. أما الكوكب الباهت. سريع الحركة. الذي لم يكن آبدا بعيدا عن 
الشمسء فقد أسماه الرومان ميركوري (عطارد) على اسم رسول الالهة. 
وأكثر الكواكب لعانا؛ اسموه قینوس (الزهرة). على اسم إلهة الحب والجمال. 
أما الكوكب الأحمر کالدم. فأسموه مارس (المريخ) على اسم إله الحرب. 
وأكثر كواكب المجموعة كسلا أسموه ساترن (زحل) على اسم إله الزمن. 
لقد كانت هذه الاستعارات والتلميحات الضمنية أفضل ما كان يقدر أسلافنا 
على عمله: لم يكن بحوزتهم أي آدوات علمية غير العين الجردة. وكانوا 
محصورين في كوكب الأرض ولم يكن لديهم أي فكرة أنه يعد كوكبا ') هو 
الآخر. 

وعندما حان أوان تنظيم الأسبوع وهو فترة من الوقت تختلف عن 
اليوم والشهر والسنة وليس لها دلالة فلكية جوهریة تحدد بسبعة أيام 
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وسمي کل یوم منها باسم آحد الأضواء السبعة الغريبة (أي الواکب المضيئة) 
في سماء اللیل. ونستطیع أن نکتشف بسهولة بقایا هذا العرف: باللفة 
الانجليزية. Saturday‏ (السبت) هو يوم زحلء و Sanday‏ (الأحد) 9 Mofo|nday‏ 
(الائئین) واضحين Les‏ يكفي. ومن يوم Tuesday‏ (الثلاثاء) وحتی Friday‏ 
(الجمعة). سمیت الأيام وفقا لأسماء الآلهة السکسونیین وعشيرة الغزاة 
التوتونیین في بریطانیا السلتیة/ الرومانية: فیوم الأربعاء على سبیل المثال 
هو یوم آودین gi)‏ وودین)؛ ویبدو أكثر وضوحا إذا نطقناه بالانجليزية Wedn’s)‏ 
(Day‏ كما يُتهجى. آما یوم الخمیس (Thursday)‏ فهو يوم ثور والجمعة (Friday)‏ 
فهو یوم فرییا الهة الحب. وظل آخر آیام الأسبوع رومانياء آما باقي الأيام 
فقد آصبحت آلانية. 

في جمیع لغات الرومانسية 7 مثل الفرنسية والاسبانية والايطالية, 
ماتزال الرابطة آکثر وضوحا. لأنها جمیعا مشتقة من اللغة اللاتينية القديمة 
التي سمیت بها أيام الاسبوع (بالترتیب بدءا من يوم الأحد) نسبة إلى 
الشمس والقمرء والمريخ؛ وعطارد. والمشتري» والزهرة. وزحل . (وقد آصبح 
يوم الشمس 50707 - هو يوم الاله) . وکان من المکن إطلاق آسماء الأیام 
وفقا لترتیب لعان الأجسام الفلكية الناظرق الشمس. القمر. الزهرة, 
الشتري, المريخء زحل؛ عطارد (أي الأحد, nS‏ الجمعة, الخميس, الثلاتاء. 
السبت. الأربعاء) ‏ لکنهم لم یفعلوا ذلك. آما لو كان الترتیب. في اللفات 
الرومانسية. قائما على آساس البعد عن الشمس, لأصبحت التتابعة تصبح: 
الأحد. الأربعاءء الجمعة. الاشین, الثلاثاء» الخمیس, السبت. لم يكن آحد 
يعرف ترتیب الکواکب عندما قمنا بتسمية الکواکب والالهة وآیام الأسبوع. 
ویبدو ترتیب آیام الأسبوع اعتباطياء على الرغم من اقراره بأولوية الشمس. 

إن هذه الجموعة من الالهة السبعة. والأيام السبعة. والعوالم السبعة 
الشمس, والقمرء والکواکب السيارة الخمسة. دخلت إلى حيز إدراك الناس 
في کل مکان. وبداً العدد 7 یکتسب دلالات خارقة للطبيعة. كان هناك سبع 
«سماوات». الأغلفة الدائرية الشفافة. الترکزة حول کوکب الأرضء والتي 
كان من التخیل آنها تجعل هذه العوالم تتحرك. وکانت السماء السابعة هي 
الأکثر بعدا- حيث تسكن النجوم «الثابتة» كما كان متخيلا. وهناك هت 
أيام للخلق: وهناك سبع فتحات للرآس. وسبع فضائل والخطایا السبع 
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الميتة. والشیاطین السبعة الشريرة في الاسطورة السومرية. والحروف 
التحركة السبعة في الألفباء اليونانية (ینتسب کل منهم إلى اله كوكبي)ء 
وهناك حکام الصیر السبعة. وفقا للسحرة. وهناك الکتب العظمی السبعة 
للعقيدة الانوية, والقرابین السبعة والحکماء السبعة للیونان القديمة 
و«الأجسام» الكيميائية السبعة (الذهب. والفضة. والحدید. والزئبق, 
والرصاصء والقصدير والنحاس الذهب مايزال مقرنا بالشمس. والفضة 
بالقمر. والحديد بالمريخ... إلخ). والابن السابع للابن السابع يمنح القوة 
الخارقة. وسبعة. وهو رقم «حظ». وفي كتاب العهد الجدید. في سفر 
الرؤياء ويفتح السفر وتفك ختومه السبعة. وينفخ في سبعة أبواقء وتملاً 
سبعة كؤوس. ويجادل القديس أوغسطين بابهام مؤكدا الأهمية الخفية 
للرقم 7. على أساس أن الرقم 3 «هو Soi‏ عدد كلي فردي» (ماذا عن الرقم 
ا و«الرقم 4 هو أول عدد زوجي» (ماذا عن الرقم 52): و«منهما ... يتكون 
الرقم 7). وهكذا. وحتى في أيامنا هذه. ماتزال هذه الروابط قائمة. 

حتى وجود توابع الشتري الأربعة الذين اكتشفهم جاليليو وهم بالكاد 
كواكب أنكر تأسيسا على ما في ذلك من تحد لأسبقية الرقم 7. ومع تعاظم 
قبول نظام کوبرنیکوس, أضيفت الأرض إلى قائمة الكواكب واستبعدت 
الشمس والقمر. ومن ثم بدا أن هناك 6 كواكب فقط (عطارد. والزهرة. 
والأرضء والریخ. والشتري. وزحل). ولهذا لفقت حجج أكاديمية علمية 
لتوضيح حتمية وجود 6 كواكب. فعلى سبيل الثال. العدد 6 هو أول عدد 
«تام»» أي مساو لجموع قواسمه (۱ + 2 + 3( وهو المطلوب إثباته. وأيام 
الخلق. على أي حال. ستة أيام وليست سبعة 7. وقد وجد الناس سبلا 
لتغيير عدد الكواكب من سبعة إلى ستة. 

وبقدر هذه البراعة في تكييف النزعة الصوفية لدراسة الأعداد السحرية 
أو التنجيمية مع نظام کوبرنیکوس, فقد انتقل أسلوب الأهواء الذاتية في 
التفكير هذا من الكواكب إلى الأقمار. فكوكب الأرض له قمر واحد. والمشتري 
له أربعة أقمار جاليليوية. مما يجعل المجموع 5. وهذا يعني بوضوح نقص 
عدد Wa)‏ تنس أن الرقم 6 هو Sol‏ عدد تام) . وعندما اكتشف هيجنز تيتان 
العام ۰۱655 اقنع نفسه ومعه كثيرون أنه القمر الاخیر: 6 كواكب و6 أقمار 
والله في سمائه. 
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ويشير مورخ العلوم ي. برنارد کوهین. بجامعة هارارد. إلى أن هیجنز 
قد هجر بالفعل عملية البحث عن آقمار آخری, لانه كان واضحا من تلك 
الجادلات. أنه لا يوجد الزید مما یستوجب البحث عنه. ومن الفارقات 
العجيبةء وبعد مرور ۱6 سنةء وفي وجود هیجنز. اکتشف ج. د . كاسيني O)‏ 
من مرصد باریس, قمرا سابعا - لابیتوس. وهو من العوالم الغريبة. فنصفه 
آسود والنصف الآخر آبیض ویدور في مدار خارجي بالنسبة لدار تیتان. 
وبعد ذلك بفترة قصيرة. اکتشف كاسيني القمر رياء وهو آیضا من آقمار 
زحل ویدور في مدار داخلي بالنسبة لدار تیتان. 

وهنا آتت فرصة آخری لنزعة دراسة الاعداد السحرية أو التنجيمية: 
ولکنها ترتبط هذه الرة بالهمة العملية للحماة الداهنین. ald‏ كاسيني باضافة 
عدد الکواکب وهو ‏ إلى عدد التوابع وهو *" وحصل على مجموع ۱4 . وما 
حدت أن الرجل الذي بنی لكاسيني مرصده ودفع له راتبه كان ملك فرنسا 
لويس الرابع عشر. ملك الشمس. ودون ابطاء. «آهدی» الفلكي هذین القمرین 
الجدیدین لعاهله. وآعلن أن «فتوحات» لويس وصلت إلى نهایات النظومة 
الشمسية. والتزاما بالحذر توقف كاسيني بعدئذ عن البحث عن مزيد من 
الأقمار. ویقترح کوهین أن كاسيني كان يخشى من أن اکتشاف قمر اضافي 
قد يؤدي إلى إغضاب لويس - وهو ملك لا یمزح معه. إذ یقوم بالقاء رعایاه 
في زنازن أبراج حصينة لجريمة كونهم بروتستانت. وبعد مرور ١2‏ عاماء 
عاد كاسيني للبحث مرة آخری وكان دون شك في حالة من الذعر. ووجد 
قمرين آخرين ‏ (وربما من المفيد أننا لم نستمر في هذا السياقء وإلا لكانت 
فرنسا ستصبح مثقلة بعدد يصل إلى 70 من ملوك البوربون غريبي الأطوار 
واسمهم لويس). 

عندما طرحت مزاعم وجود عوالم جديدة في آواخر القرن الثامن 
عشرء تبددت كثيرا قوة حجج نزعات دراسة الأعداد السحرية والتنجيمية. 
ومع ذلك. فقد اندهش الناس كثيرا عندما سمعوا في العام ۱78۱ عن 
اكتشاف كوكب جديد من خلال التلسکوب. إن وجود آقمار جديدة لم يكن 
أمرا مؤثرا نسبياء وخاصة بعد الأقمار الستة أو الثمانية الأوائل. ولكن 
فكرة وجود كواكب جديدة تستوجب البحث. ووجود بشر قادرين على تصميم 
أجهزة تقوم بهذه الاکتشافات. LIS‏ أمرين مثيرين للدهشة. فإذا كان هناك 
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کوکب لم يكن معروفا من قبل. فهذا يعني إمكان وجود الزید - سواء في 
النظومة الشمسية أو غیرها . من ذا الذي یقدر على أن یخبرنا بما یمکن 
أن یوجد مع اختفاء حشود العوالم الجديدة في الظلام؟ 

لم یقم بهذا الاکتشاف آحد علماء الفلك التخصصین, وانما قام به وليم 
هيرشل» وهو موسيقي. جاء أقرباؤه إلى بریطانیا مع عائلة آلاني آخر 
متخذا الطابع الانجليزي. هو اللك الحاکم الذي سیقمع في الستقبل 
الستعمرین الأمريكيين ‏ جورج الثالث. وآصبحت آمنية هیرشل أن یسمّی 
الکوکب باسم چورچ (عملیا «نجم چورچ») على اسم راعیه. ولکن لحسن 
الحظ أن الاسم لم يعلق به. (یبدو أن علماء الفلك کانوا منشغلين بتملق 
الملوك). وبدلا من ذلك؛ سمي الکوکب الذي وجده هیرشل باسم آورانوس: 
على اسم اله السماء القدیم الذي کان. طبقا للأسطورة اليونانية. والد 
زحلء وبالتالي جدا لالهة الأوليمب. 

ونحن لم نعد نعتبر الشمس والقمر من الکواکب -مع تجاهل الکویکبات 
السيارة والذنبات غير الهمة نسبیا - ونحسب آورانوس باعتباره الکوکب 
السابع في الترتیب من الشمس (عطارد. الزهرة. الأرضء الریخ. الشتري, 
زحلء آورانوس, نبتون. بلوتو). وهو Sol‏ کوکب غير معروف لدی القدماء. 
آما الکواکب الخارجية الأربعةء بالنسبة للمشتري. فقد اتضح آنها شديدة 
الاختلاف عن الکواکب الأربعة الداخلية. التي تنتهي بکوکب الأرض, آما 
کوکب sigh‏ فهو حالة مختلفة. 

ومع مرور الزمن وتحسن الآدوات الفلكية. بدآنا نعرف الزید عن کوکب 
أوزاتوس البعيت» إن ای یکین ضوع الت الت اام ايليس 
سطحا صلباء وانما الفلاف الجوي والسحب- تماما كما هو الحال بالنسبة 
لتیتان والزهرة والمشتري وزحل ونبتون. ویتکون هواء آورانوس من الهیدروچین 
والهیلیوم - وهما آبسط غازین. آما الميثان والهیدروکربونات الأخرى 
فموجودان آیضا . وهناك. آسفل السحب التي يراها الراقبون من على 
کوکب الأرض. یوجد غلاف جوي ضخم یشتمل على کمیات وافرة من 
الأمونيا وکبریتید الهیدروچین. وعلی نحو خاص: الاء. 

في آعماق الشتري وزحل. نجد أن الضفوط عالية جدا حتی أن الذرات 
تتخلص من الالکترونات ویصبح الهواء معدنا . ویبدو أن هذا لا يحدث على 
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آورانوس. الأقل ضخامة. نظرا لأن الضفوط فى أعماقه أقل. وإذا توغلنا 
إلى عمق SST‏ فان ما يُكتشف عن طريق شداته العنيفة الدقيقة على 
آقماره. والتي يتعذر رؤيتها تماماء أسفل الوزن الساحق للغلاف الجوي 
المحيط به. هو سطح صخري . إن كوكبا كبيراء یماثل كوكب الأرضء يختفي 
هناك ملفوفا في غطاء هوائي ضخم. 

إن درجة حرارة سطح كوكب الأرض ترجع إلى ضوء الشمس الذي 
يعترضه الكوكب. اطفيّ الشمسء وسرعان ما يبرد الكوكب - ليست كبرودة 
القطب الجنوبى التافهة. برودة تؤدي لتجمد المحيطات فحسب. وإنما برودة 
بالغة الشدة يترسب الهواء ذاته فيها مشكلا طبقة يصل سمكها إلى عشرة 
آمتار من جليد الاکسچین والنيتروجين تغطي الكوكب برمته. إن القدر 
الضئيل من الطاقة الناجم عن سخونة كوكب الأرض الداخلية لن يكفي 
لإذابة هذا الجليد . آما بالنسبة للمشتري وزحل ونبتون. فالأمر يختلف. إذ 
إن هناك قدرا من الحرارة يخرج من داخل هذه الكواكب files‏ قدر الدفء 
الذى تكتسبه من الشمس البعيدة. وبالتالى: إذا ما انطفأت الشمس فلن 
تتأثر هذه الكواكب إلا قلیلا. 

ولكن أورانوس حكاية أخرى. فهو يعد شاذا بين مجموعة كواكب المشتري. 
إنه یماثل كوكب الأرض: هناك حرارة باطنية ضئيلة جدا تتدفق من داخله. 
ولا نعرف سببا معقولا لذلك. لماذا يفتقد آورانوس - الذي يشبه كوكب نبتون 
في جوانب كثيرة - إلى مصدر قوي للحرارة الداخلية؟ ولهذا السبب. من 
بين أسباب أخرى. لا يمكننا أن نقول إننا نفهم ما يحدث في الدواخل 
العميقة لهذه العوالم الجبارة. 

إن آورانوس يرقد على جانبه وهو يدور حول الشمس. وقد أدت الشمس» 
في أعوام التسعینیات. إلى سخونة قطبه الجنوبي. وهو القطب الذي تراه 
المراصد الفلكية فى كوكب الأرض, فى نهايات القرن العشرين: عندما تنظر 
نحو أورانوس. ويستغرق الأمر من أورانوس 84 سنة أرضية للدوران حول 
الشمس دورة واحدة . ولذاء قففي أعوام الثلاثينيات من القرن الحادي 
والعشرين (2030) سيتجه قطبه الشمالي نحو الشمس (والأرض). وقي 
أعوام السبعينيات من القرن الحادي والعشرين (2070) سيتجه قطبه الجنوبي 


کوکب الأرض 


في الغالب. إلى خطوط العرض الاستوائية آساسا. 

تدور جمیع الکواکب الا خری عمودیا بدرجة آکبر في مداراتها . ولا آحد 
یعرف عن يقين سبب الدوران SLES‏ لکوکب آورانوس. وهناك اقتراح واعد 
بأنه. في تاريخه البکر منذ بلایین السنین. ارتطم بکوکب آحمر یصل, إلى 
ما file‏ تقریبا حجم الارض. في مدار منحرف لحد بعید . إن مثل هذا 
الارتطام. إذا كان قد حدث في وقت ما فإنه لا بد قد أثار اضطرابا في 
منظومة آورانوس. وبالنسبة لكل ما نعرفه. ربما كانت هناك آثار أخرى 
متبقية للدمار القدیم. ما تزال متروكة لنا كي نكشف عنها. ولكن بُعد 
أورانوس يميل إلى حراسة أسراره. 

في العام 1977( استطاع فريق من العلماء. بقيادة جيمس إليوت - وكان 
عندئن بجامعة کورنیل - أن يكتشف مصادقة أن آورانوس, مثله مثل زحل له 
حلقات. وكان العلماء يطيرون فوق المحيط الهندي في طائرة تابعة 
ل#ناسا»- مرضد كويير المحمول جوا - لمشاهدة مساز أووائوسس: قيالة الخد 
النجوم. (تحدث مثل هذه السارات. أو عمليات الاستتار كما أسموهاء من 
وقت لآخرء وبالتحديد OY‏ أورانوس يتحرك ببطء بالنسبة للنجوم البعيدة). 
وقد اندهش الراقبون حين وجدوا النجم يومض وينطفىّ مرات عدة قبل 
أن يمر خلف أورانوس وغلافه الجوي. ثم يفعل ذلك مرة ثانية بعد مروره. 
ومادامت أنماط الوميض والانطفاء تكررت هي ذاتها قبل وبعد الاستتار 
فقد أدى هذا الاكتشاف (وما تلاه من أعمال) إلى الكشف عن 9 حلقات 
كوكبية رفيعة وشديدة القتامة. هي التي تُعطي لأورانوس مظهر عين الثور 
في السماء. 

وقد أدرك المراقبون وجود مدارات متحدة المركز حول هذه الحلقات. 
هي مدارات للأقمار الخمسة التي كانت معروفة عندئذ : ميرانداء وآریل, 
وأومبريلء وتيتانياء وأوبيرون. وسئميت بأسماء شخصيات مسرحيتي شكسبير 
حلم «ليلة صیف». و«العاصفة». فضلا عن المؤلف الکسندر بوب بعنوان 
Rape of the Lock”‏ 1۳۵ . وقد اکتشف Legis GLE!‏ عن طريق هيرشل ذاته. 
أما القمر الأوغل. میراندا. فقد اكتشف في فترة حديثةء في العام ۰۱948 
بواسطة أستاذي ج. ب. کویبر ‏ . وتذكرت كم كان إنجازا عظيماء أن يعتبر 
اكتشاف قمر جديد لأورانوس متأخرا في ذلك الحين. وبعد ذلك كشفت 


أول کوکب جدید 


الأشعة تحت الحمراء القريبة. التي تعکسها الأقمار الخمسة. عن الشارة 
الطيفية الميزة للجلید المائي العادي على آسطحها . ولا عجب - فآورانوس 
بعيد جدا عن الشمس حتی أنه لیس آکثر لمعانا في فترة الظهيرة dic‏ بعد 
غروب الشمس على کوکب الأرض. ودرجات الحرارة منخفضة جدا. ولذا 
cia‏ میاه لا بد أن تتجمد. 

وفي 24 ینایر من العام ۰۱986 بدأت ثورة في فهمنا لنظومة آورانوس - 
الکوکب. وحلقاته. وأقماره. ففي هذا اليوم» وبعد رحلة استغرقت ثماني 
سنوات ونصف السنة. طارت سفينة الفضاء قوییچر - 2 قریبا جدا من 
میراندا وارتطمت بعین الثور في السماء. وهنا قذفتها جاذبية آورانوس إلى 
کوکب نبتون. وقد أرسلت سفينة الفضاء 4300 صورة عن قرب لنظومة 
آورانوس. بالإضافة إلى ثروة من البیانات الأخرى. 

وقد وجد أن آورانوس محاط بحزام اشعاعي كثيف. حيث تقع 
الالکترونات والبروتونات في الشرك عن طریق الجال الغناطيسي للکوکب. 
وطارت فوییچر خلال هذا الحزام الاشعاعي. وقامت بقیاس الجال 
الغناطيسي والجزیثات. الحصورة الحشورة, أثناء سیرها . كما کشفت آیضا 
- في الواد والایقاعات والفروق الدقيقة التغيرة. على نحو صارخ في آغلب 
الأحوال ‏ عن تنافر آصوات في موجات الرادیو التولدة عن طریق الجزیثات 
السرعة الحصورة. كما آمکن اکتشاف شيء مشابه على كوكبي المشتري 
وزحل. وقد یکتشف فیما بعد على نبتون - ولکن. دائماء بموضوع ومزج 
للأصوات ممیز لكل عالم. 

إن الأقطاب الفناطيسية والجفرافية لکوکب الأرض شديدة القرب من 
بعضها . آما باللسبة لأورانوس. قا محور الفناطيسي ومحور الدوران یمیلان 
بعیدا عن بعضهما بحوالي 0 درجة. ولا آحد یفهم السبب حتی الان: 
اقترح البعض LOT‏ ندرك آورانوس في حالة انعکاس آقطابه الشمالية 
والجنوبية الفناطيسية. كما يحدث دوریا على کوکب الأرض. واقترح آخرون 
أن هذه المسألة ناجمة عن التصادم القوي القدیم الذي تعرّض له الکوکب. 
لتا سا وتا لا نفرف. 

تنبعث من آورانوس آشعة فوق بنفسجية كثيرة تزید عما یستقبله الکوکب 
من الشمس. وربما تتولد من جزیئات مشحونة تتسرب من الجال الجوي 
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الفناطيسي وترتطم بالغلاف الجوي العلوي. ومن نقطة متميزة من منظومة 
آورانوس, درست سفينة الفضاء نجما لامعا يومض تم ینطفی وميضه كلما 
مرت حلقات آورانوس. وقد وجدت أحزمة ترابية باهتة جديدة. ومن منظور 
کوکب الأرضء مرت سفينة الفضاء خلف آورانوس. ولهذا فان إشارات 
الرادیو التي كانت ترسلها إلى الوطن مرت متماسة خلال الفلاف الجوي 
لأورانوس. سابرة آغواره إلى ما تحت سحبه المكونة من الیثان. ویستنتج 
البعض وجود محيط شاسع وعمیق. ربما يصل سمکه إلى 8 آلاف کیلومتر. 
من الیاه السائلة شديدة السخونة. یطفو في الهواء. 

لقد كانت الصور من بين الأمجاد الأساسية التي تحققت من لقاء 
آورانوس. فمن خلال الکامیرتین التلفزیونیتین على السفينة قوییچر. 
اکتشفنا عشرة آقمار جديدة وحددنا طول الیوم في سحب آورانوس (حوالي 
(aclu 7‏ ودرسنا حوالي 10 حلقات. وأكثر الصور مدعاة للاعجاب كانت 
صور الأقمار الخمسة. التي كانت معروفة في السابق بأنها آقمار آورانوس, 
وخاصة صورة آصفرهم - قمر میراندا الذي اکتشفه کویبر. إن سطحه 
يضطرب بودیان متصدعة. وتلال متوازية. ومنحدرات صخرية شديدة 
الانحدار. وجیال منخفضة. وقوهات ناجمة عن تصادمات. وقفیضانات 
متجمدة لمادة سطحية كانت منصهرة ذات يوم. هذا المشهد الضطرب لم 
يكن متوقعا في مثل هذا العالم الصغيرء البارد. الجليدي, الذي يبعد كثيرا 
عن الشمس. ريما أذيب السطح وأعيد تشكيله في عصر فديم سابق. حين 
أدى الرنين التثاقلي بين أورانوس وميراندا وأرييل إلى إطلاق الطاقة من 
الكوكب القريب إلى جوف میراندا. أو ریما يكون ما نراه نتائج تصادم 
بدائي يُعتقد في أن آورانوس ضرب فيه بعنف. أو في حدود التصورء ریما 
دُمر ميراندا تماما ذات بوم. عن طريق alle‏ جانح متوحش, وتفككت أوصاله 
ونسف متحولا إلى فتات. مع تناثر شظايا التصادم التي لا تزال موجودة في 
مداره. إن الشظايا والبقاياء التي تتصادم ببطء وتتجاذب تثاقليا مع بعضها 
البعض, ریما تكتلت متجمعة مرة أخرى في alle‏ مكون من رقع وملخبط 
وناقص كما هو حال ميراندا اليوم. 

وبالنسبة لي. هناك شيء خفي يتعلق بصور قمر ميراندا العتم. لأنني 


أستطيع أن أتذكر جيدا عندما كان مجرد نقطة ضوء ياهتة مفقودة 33 )4 
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کی وهج آورانوس: وآمکن اکتشافه بصعویة شديدة بفضل مهارات العالم 
الفلكي وصبره. ففي زمن یصل إلى نصف حياة فرد فحسب. تحول من 
alle‏ غير مُكتشف إلى غاية. وکشفت آسراره القديمة والخاصة جزئیا على 
الأقل. 


9 


... عند شاطىٌ 

بحيرة تریتون ... 
سأكشف عن مكنون صدري 
يوروبيدسء أيون . 413 
قبل الميلاد 


سفينة أمريكية عند توم 
المنظوحة الشمسية 


كان نبتون آخر محطة في الجولة الكبرى التي 
الشمسية. وعادة ما يُعتبر نبتون الكوكب قبل الأخيرء 
وبلوتو الأخير. ولكن نتيجة لمدار بلوتو البيضاوي 
الكوكب الأخیر. وسيبقى هكذا حتى العام 1999. 
وتبلغ درجة الحرارة النموذجية في سحبه العليا 
حوالي ‏ 240م لأنه يبعد كثيرا عن أشعة الشمس 
الدافئة. ومع ALS‏ فقد يكون آبرد. ما عدا ما يتعلق 
بالحرارة المنبعثة من جوفه. ونبتون يجري عبر حافة 
الليل الواقع بين النجوم. وهو بعيد جدا بحيث تبدو 
اللمعان. 

oS‏ كم يبعد؟ إنه بعيد جداء بحيث كان عليه 
نبتون ‏ منذ اكتشافه العام 1846 ۲ وهو بعيد جدا 
بحيث تتعذر رؤيته بالعين المجردة. كما أنه بعید 
جدا حتى أن الضوء ‏ وهو أسرع من أي مسافة 
يمكن أن يقطعها أي شيء - یستفرق أكثر من 5 
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ساعات لیصل من نبتون إلى کوکب الأرض. 

حين انطلقت قوییچر - 2 عبر منظومة نبتون العام ۰۱989 كانت كاميراتهاء 
وما بها من أجهزة السبكترومتر وكاشفات الجزيئات والجال. وغيرها من 
الأدوات؛ تدرس الكوكب وحلقاته واقماره. ويّعد الكوكب ذاته. مثل أبناء 
عمومته المشتري وزحل وأورانوسء كوكبا عملاقا. إن كل كوكب alle‏ شبيه 
بالأرض من حيث لبّه ‏ ولکن الكواكب الغازية العملاقة الأربعة ترتدي أقنعة 
محكمة ثقيلة. فالمشتري وزحل عا مان غازيان كبيران لديهما لب صخري 
وجليدي. صغير نسبيا. ولكن أورانوس ونبتون هما أصلا عالمان صخريان 
وجليديان ملفوفان في أغلقة جوية كثيفة تحجبهما عن الرؤية. 

إن نبتون أكبر من كوكب الأرض أربع مرات. وعندما ننظر إلى زرقته 
القاتمة اللطيفة. فإننا نرى ومن جديد الغلاف الجوي والسحب فقطء ولا 
نرى السطح الصلب. ومرة أخرىء نجد أن غلافه الجوي يتكون بالدرجة 
الأولى من هيدروجين وهیلیوم. مع قليل من الميثان وآثار من الهيدروكربونات 
الأخرى. وقد يوجد بعض النيتروجين. والسحب اللامعة. التي يبدو أنها 
ومن حركة اشح )کت قفا رياه اوقت بسا من معا تست که 
المحلية. ووجدت بقعة معتمة کبری. ومن الغریب آنها على خط العرض 
نفسه تقریبا للبقعة الحمراء الکبری الوجودة على الشتري. ویبدو اللون 
الازرق السماوي (اللازوردي) مناسبا لکوکب يُطلق عليه اسم إله البحر. 

هذا الکوکب البارد البعید ذو الاضاءة العتمة والعاصف هو هنا أيضا 
- منظومة من الحلقات. تتکون کل منها من آشیاء مدارية لا تعد ولا تحصی 
یتراوح حجمها من جزیتات صغيرة مثل دخان السجاتر إلى ما يماثل 
الشاحنات الصغيرة. ومثل حلقات كواكب المشترى الأخرىء يبدو أن حلقات 
نبتون سريعة الزوال - فقد قدّر أن الجاذبية والإشعاع الشمسي سيؤديان 
لتمزيق هذه الحلقات خلال فترة تقل كثيرا عن غمر المنظومة الشمسية. 
وإذا ما دُمرت الحلقات سريعاء فإننا يجب أن نراها لأنها تشكلت مؤخرا 

إن أكبر قمة في منظومة نبتون يسمى تريتون . ویستفرق تريتون ستة 
من أيامنا ليدور حول نبتون. وهو يدور حوله - على خلاف الاقمار الكبيرة 


(2) 


سفینه امریکیه عند تخوم المنظومه الشمسیه 


في النظومة الشمسية - في الاتجاه العكسي الذي يدور فيه کوکبه (في 
اتجاه عقارب الساعة )13 قلنا إن نبتون يدور عکس اتجاه عقارب الساعة) . 
والفلاف الجوي لتریتون غني بالنیتروچین. ويشبه الفلاف الجوي لتیتان 
إلى حد ما. ولکن OF‏ الهواء والضباب الرقیق آقل سمکا. فاننا نستطیع 
مشاهدة سطحه. إن تضاریسه متنوعة ورائعة. وهو alle‏ یشتمل على أنواع 
مختلفة من الجلید - جلید نيتروچيني وجلید ميثاني وقد یوجد آسفلهما 
جلید مائي وصخر مألوف لدینا بدرجة آکبر. وهناك آحواض ناجمة عن 
تصادمات. ویبدو آنها كانت مغمورة بالسائل قبل إعادة التجمد (وبالتالي 
كانت هناك یوما ما بحیرات على تریتون)؛ كما توجد فوهات ناجمة آیضا 
عن تصادمات. وودیان طويلة متقاطعة. وسهول فسيحة مفطاة بتلوج 
النیتروچین التسافقطة. Mind‏ عن مناطق محعدة تشبه قشرة فاكهة 
الکانتالوب. بالاضافة إلى خطوط طويلة متوازية تقریبا ومعتمة. يبدو أن 
الریاح قد ذرتها ثم ترسبت على السطح الجليدي - بفض النظر عن مدی 
ضآلة سمك الغلاف الجوي لتریتون (حوالي ۱0:۱ آلاف من سمك الفلاف 
الج لكوك ار 

وجميع ls gall‏ على تريتون بدائية. كما لو كانت مختومة بماكينة تفريز 
ضخمة. فليس لديها جدران منخفضة أو تضاريس بارزة. وحتى مع تساقط 
الثلوج وتبخرها الدوريء يبدو أنه لم يوجد ما يؤدي إلى تآكل سطح تريتون 
عبر بلايين السنين. ولذا فان الفوهات التي خفرت أثناء تشكل تریتون. 
لا بد أنها كلها قد امتلاأت وتغطت بفعل حدث ما أعاد تشكيل سطح الكوكب 
في فترة مبكرة. إن تريتون يدور حول نبتون في اتجاه معاكس لاتجاه دوران 
نبتون - على عكس الوضع في كوكب الأرض وقمره. وغالبية الأقمار الكبيرة 
في المنظومة الشمسية. وإذا كان تريتون قد تشكل من القرص سريع الدوران 
نفسه الذي تشكل منه نبتون. فلا بد أن يدور حول نبتون في اتجاه دورانه 
نفسه. وبالتالي فإن تريتون لم يُصنع من السديم المحلي الأصلي المحيط 
بنبتون» وإنما نشأ في مكان آخر - ربما بعيدا ald‏ بلوتو ‏ ثم أمسكت به 
جاذبية نبتون بالصدفة عندما مر قريبا منه وريما أثار هذا الحدث تيارات 
dite‏ جزرية ضخمة لأجسام صلبة في تريتون: مما أدى إلى ذوبان السطح 
وإزالة كل الطوبوغراقيا السابقة. 
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وفي بعض الأماكنء یکون السطح لامعا وأبيضء مثل تلوج القطب الجنوبي 
التساقطة حديثا (ویمکن أن یتیح تجربة في التزحلق على الجلید لا نظير 
لها في جمیع آنحاء النظومة الشمسیة). وفي آماکن آخری. هناك مسحة 
لونية تتراوح بين اللون البمبي واللون البني. وأحد التفسیرات الممكنة هي 
أن التلوج التساقطة حدیتا التي تتكوّن من النیتروچین والیثان وهیدروکربونات 
أخرى قد خضعت للمعالجة:؛ إما عن طريق الأشعة الشمسية فوق البنفسجية, 
أو عن طريق الإلكترونات المحصورة في المجال المغناطيسي لنبتون. والتي 
يحرث تريتون من خلالها . ونحن نعرف أن هذه المعالجة ستحول الثلوج 
(مثل الغازات المماثلة) إلى مواد رسوبية عضوية معقدة حمراء داكنةء وإلى 
ثولينات جليدية ‏ لا شيء حي» ولكن هنا أيضا توجد تكونات من بعض 
الجزيئات المتضمنة في أصل الحياة على الأرض منذ أربعة بلايين عام. 

وفي الشتاء المحلي توجد أبنية من طبقات الجليد والثلوج على السطح. 
(يبلغ طول شتائناء لحسن الحظء 4 فقط من طول الشتاء هناك). أما 
خلال الربیع. فان تلك الطبقات تتحول ببطء وباطراد إلى جزيئات عضوية 
متراكمة ذات لون ضارب للحمرة. ومع حلول الصیف. يتبخر الجليد والثلوج؛ 
وتهاجر الغازات المنطقة هجرة جزئية عبر الكوكب نحو نصف الكرة الشتوي, 
حيث يغطي السطح بالجليد والثلوج مرة أخرى. لكن الجزیتات العضوية 
الضاربة للحمرة لا تتبخر ولا تنقل - وبوصفها الراسب الأخير فإنها ثغطى 
في الشتاء التالي بثلوج جديدة. والتي تتعرض بدورها لمالجات. كما ذكرنا 
سابقا. ومع حلول الصيف التاليء يزداد التراكم سمكا. وبمرور الوقت. 
تتراكم على سطح تريتون كميات ضخمة من المادة العضوية. وهي ما يمكن 
أن يتسبب في علاماته اللونية الرقيقة. 

تبدأ الخطوط في مناطق أساسية صغيرة معتمة. ريما عندما يعمل 
دهم الربيع والضيف على تسخین الثلوج تحت السطحية التطايرة: ومع 
تبخرها يتدفق الغاز خارجا كما هو الحال في نبع ماء حار, مُطيرا الثلوج 
السطحية الأقل تطايراء والمواد العضوية العتمة. وتقوم الرياح السائدة. 
بطيئة السرعة. بحمل الواد العضوية العتمة التي تتساقط ببطء من الهواء 
الرقيق بعيدا حيث درسب على الأرض مولدة مظهر هذه الخطوط. ويُعد 
هذاء على الأقلء أحد التصورات الخاصة بتاريخ تريتون الحديث. 
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وقد یکون لدی تریتون قمم قطبية كبيرة موسمية تتکون من جلید 
نيتروچيني ناعم آسفل طبقات من الواد العضوية العتمة. ویبدو أن التلوج 
النیترو چينية قد سقطت موّخرا على خط الاستواء. إن سقوط الجلید. 
ووجود ینابیع الاء الحارء والتراب العضوي الذي تذریه الریاح فضلا عن 
الضباب في الارتفاعات العالية لم يكن متوقعا على alle‏ ذي غلاف جوي 
رقیق للفایة. 

cy‏ لماذا یکون الهواء بهنه الرقة؟انه هکذا OF‏ تریتون بعید جدا عن 
الشمس. وإذا استطعت. بشکل ما. التقاط هذا العالم وحرکته في مدار 
حول زحل» فسوف یتبخر الجلید النيتروچيني والیثان بسرعة ویتشکل 
غلاف جوي آکثر سمکا من النیتروچین والیثان الغازیین. وسوف يولد الاشعاع 
ضبابا معتما من الثولين. وعندئذ سیصبح files Whe‏ تيتان کثیرا . وبالعکس. 
]13 قمت بتحريك تیتان في مدار حول نبتون. فان غلافه الجوي سیتجمد 
als‏ تقریبا متحولا إلى ثلوج وجلید. وسوف یتساقط الثولین دون أن یستبدل. 
آما الهواء فسیصبح صافیا : ویمکن رؤية السطح في الضوء العادي. وعندئذ 
یصبح تيتان عالا یماثل تریتون كثيرا . 

إن هذین العالین ليسا متطابقین. ویبدو أن باطن تیتان یشتمل على 
كمية من الجلید آکثر مما في باطن تریتون. في حين تقل صخوره کثیرا عن 
صخور تریتون. ویبلغ قطر تیتان حوالي ضعف قطر تریتون . ومع ذلك. فإذا 
ما وضعناهما على السافة نفسها من الشمس سیبدوان كأختين. ویقترح 
آلان ستیرن» بمعهد البحوت في ساوث وست. آنهما عضوان من آعضاء 
مجموعة العوالم الصغيرة الغنية بالنیتروچین والیثان. التي تشکلت في 
باكورة النظومة الشمسية. آما بلوتو. الذي لم تزره سفينة فضاء حتی الآن 
قیبدو أنه عضو آخر من آعضاء هذه الجموعة. وریما لا تزال هناك 
اکتشافات تنتظرنا خلف بلوتو. إن الأغلفة الجوية الرقيقة والأسطح الجليدية 
لهده العوالم تتعرض للمعالجة - بالأشعة الكونية إن لم يكن أي شيء آخر - 
ويجري تشکیل مرکبات عضوية غنية بالنیتروچین. ویبدو كما لو أن Bale‏ 
الحياة موجودة لیس على تیتان فحسب. بل في کل مکان من الاماد الخارجية 
الباردة معتمة الضوء لمنظومتنا الكوكبية. ` 

هناك طائفة أخرى من الأجسام الصغيرة التي اكتشفت مؤخرا وتأخذها 
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مداراتها - على الاقل جزءا من الوقت - إلى ما وراء نبتون وبلوتو. ویطلق 
علیها آحیانا اسم الکواکب الصفيرة أو الکویکبات السيارة (asteroids)‏ . ومن 
الرجح بشدة آنها عبارة عن مذنبات خاملة (دون ud‏ بالطبع؛ وتبعد کثیرا 
عن الشمس, وجلیدها لا یتبخر بسهولة) . ولکن هذه الکویکبات آکبر کثیرا 
من الذنبات العادية التي نعرفها . إنها قد تکون طليعة مجموعة العوالم 
الصغيرة العديدة التي تمتد من مدار بلوتو تقریبا حتی آقرب نجم. إن 
النطقة الأوغل لسحابة مذنب آوورت. التي یمکن أن تضم في عضویتها 
هذه الاجسام الجديدة. تسمی حزام کویبر - علی اسم أستاذي چیرارد 
کویبر. الذي كان آول من اقترح وجودهاء آما الذنبات ذات العمر القصير - 
fis‏ هالي - فهي تنشاً في حزام کویبر وتستجیب لشد الجاذبية منزلقة إلى 
الجزء الداخلي من النظومة الشمسية. ثم gai‏ آذیالها وتزین سماءنا. 

في القرن التاسع عشرء كانت هذه الوحدات البنائية للعوالم - مجرد 
افتراض في ذلك الحين ‏ يطلق عليها اسم «كويكبات». والدلالة الغالبة 
للكلمة كما أعتقد. هي شيء ما شبيه ب «الكميات متناهية الصغر»: إنك 
تحتاج إلى عدد لانهاكي متها لتكوين آي شيء. ولا يصل الأمر إلى هذا 
الحد مع الكويكبات» على الرغم من أن هناك حاجة لعدد ضخم منها لصنع 
کوکب. على سبیل JAM‏ هتاك حاجة لالتحام تریلیونات من الأجسام يصل 
حجم كل منها إلى کیلومتر. لصنع کوکب يماثل في کتلته ALS‏ کوکب الأرض. 
وفي يوم ماء كان هناك عدد أضخم بکثیر من العوالم الصغيرة في الجزء 
الكوكبي من النظومة الشمسية. ولكن غالبيتها انتهى الآن ‏ طردت إلى 
الفضاء الواقع بين النجوم. أو سقطت في الشمسء أو ضحي بها لمصلحة 
ذلك الشروع الكبير المتعلق ببناء الأقمار والكواكب. وهناك. خلف كوكبي 
نبتون وبلوتوء ربما لا تزال تنتظر الأجسام المنبوذة والبقايا التي لم تتجمع 
أبدا في عوالم - عدد قليل ضخم إلى حد ماء يبلغ قطر الواحد منها 100 
كيلو متر وعدد مذهل من الأجسام الأصغرء التي يبلغ قطر كل منها کیلومترا 
واحدا. تتناثر في النظومة الشمسية الخارجية طوال الطریق إلى الخارج 
نحو سحابة آوورت. 

وبهذا المعنىء توجد کواکب خلف نبتون وبلوتوء ولکنها ليست كبيرة الحجم. 
تقریبا. fis‏ کواکب مجموعة الشتري أو حتی بلوتو. وربما كانت هناك 
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عوالم آکبر على الرغم من کل ما نعرفه. تختفي في الظلام خلف بلوتو, 
عوالم یمکن أن یطلق علیها. عن حق, کواکب. وبقدر ما تبعد هذه العوالم. 
بقدر ما يقل احتمال اکتشافنا لها . ولا یمکن لهذه الکواکب أن تقع خلف 
نبتون بالضبط؛ فالشد التثاقلي الخاص بها ربما Gal‏ إلى تعدیل 
مدارات نبتون وبلوتو. فضلا عن مدارات سفن الفضاء بیونیر - ۱0 واا. 
وقوییچر | و2. 

إن الأجسام الذنبية حديثة الاکتشاف (بأسماء QB Jie‏ 1992 أو 1993 
۷ لیست کواکب بهذا العنی. وإذا كانت بدایات اکتشافاتنا قد نجحت في 
تطویقها. فربما لا یزال الکثیر جدا منها لم یکتشف بعد في النظومة 
الشمسية الخارجية - فهي بعيدة جدا حتی أنه تصعب رؤيتها من کوکب 
الأرضء وبعيدة جدا حتی آنها تحتاج إلى رحلة طويلة للوصول إليهاء ولکن 
نطاق قدراتنا محصور في السفن الصفيرة السريعة التي تتجه إلى بلوتو 
وما وراءء. وقد يكون من الفید ارسال سفينة إلى بلوتو وقمره شارون. وبعد 
ذلك. إن استطعنا. الرور بالقرب من آحد الأجسام المقيمة بحزام مذنب 
کویبر. 

ویبدو أن CU‏ الصخري لاورانوس ونبتون. الشبیه بلب كوكب الأرض 
الصخريء قد التحم آولا. ثم جذب کمیات ضخمة من الهیدروچین والهیلیوم. 
بفعل الجاذبية. من السدیم القدیم الذي تشکلت منه الکواکب. لقد عاشا 
أصلا في عاصفة مصحوبة ببرد شدید . وکانت جاذبیتهما كافية لطرد 
العوالم الجليدية الصفيرة عند اقترابها الشدید منهما بعیدا للخارج إلى ما 
وراء عالم الکواکب لیسکنا سحابة مذنب أوورت. ولقد أصبح الشتري 
وزحل عملاقین غازیین عن طریق هذه العملية نفسها . ولکن جاذبیتهما 
كانت آقوی من أن تعمّر سحابة آوورت: فالعوالم الجليدية التي اقتربت 
Legis‏ طردت بفعل الجاذبية إلى خارج النظومة الشمسية كلها وقدّر لها 
أن تتجول إلى الأبد في الظلام العظیم الواقع بين النجوم. 

وهکذا. فان الذنبات الجميلة التي تثير آحیانا اعجابنا وروعنا. نحن 
البشر, والتي تتسبب في الفوهات الواقعة على أسطح الکواکب الداخلية 
والاقمار الخارجية. والتي تعرض الحياة على کوکب الأرض للخطر بين 
حين وآخرء لم تكن لتصبح معروفة ولا مُهددة لو لم يكن LSS‏ آورانوس 


Ud JUL کوکب‎ 


ونبتون قد نميا إلى عالین عملاقین منذ آربعة ملایین سنة ونصف. 

هذا هو موقع الاستراحة القصيرة في سيرة کواکب ما بعد نبتون وبلوتو 
وکواکب نجوم آخری. 

إن کثیرا من النجوم القريبة محاط بأقراص رقيقة من SLAM‏ والتراب 
التى تدور فى مدارات حولهاء وعادة ما تمتد إلى مثات الوحدات الفلكية 
من النجم المحلي (الكوكبان الأكثر بعدا نبتون وبلوتو يبعدان حوالي 40 وحدة 
فلكية عن شمسنا). آما النجوم الشابة التي تشبه الشمس, فمن المرجح 
لحد بعيد أنها ables‏ بأقراص أكثر من الأقراص المحيطة بالنجوم الاکبر 
سنا. وفي بعض الحالات يوجد تقب في مركز القرص, كما هو الحال في 
أسطوانة الفونوغراف. ويمتد الثقب نحو الخارج. من النجم. إلى ما يصل 
إلى 30 أو 40 وحدة فلكية تقريبا. ويصدق هذا القول. على سبيل الثال. 
على الأقراص المحيطة بنجمي النسر الواقع وأسيلون إريداني. آما ثقب 
القرص المحيط ببيتا بیکتوریس. فيمتد إلى ۱5 وحدة فلكية فقط منه. 
وتوجد إمكانات حقيقية هي أن هذه الكواكب التي تشكلت مؤخرا هناك قد 
كسحت هذه المناطق الداخلية الخالية من الغبار. وفي الواقع. إن عملية 
الاكتساح هذه متنبأ بها بالنسبة لتاريخ منظومتنا الكوكبية المبكر. ومع 
تحسئّن عمليات المراقبةء ريما سنرى تفاصيل أكثر دلالة حول تكوين الغبار 
والمناطق الخالية من الفبار. وهو الأمر الذي سيشير إلى وجود كواكب 
شديدة الصغر ومعتمة بشكل يجعل رؤيتها المباشرة مستحيلة. وتقترح بيانات 
منظار التحليل الطيفي أن هذه الأقراص تتحرك في اضطراب وأن تلك 
المادة تسقط على النجوم المركزية - ربما من مذنبات متشكلة في القرص, 
وانحرفت بفعل الكواكب غير المرئيةء ثم تتبخر مع اقترابها من الشمس 
المحلية. 

ولآن الكواكب صغيرة وتتألق بفعل الضوء النعکس, فإنها تميل لأن تصبح 
باهتة في وهج الشمس ال محلية ‏ وعلى الرغم من ذلك. فهناك جهود عدة 
تبذل في الوقت الحالي للعثور على كواكب كاملة التشكل حول النجوم 
القريبة - عن طريق ملاحظة إعتام واهن وقصير لضوء نجم عندما يضع 
كوكب مظلم نفسه بين النجم والمراقب على كوكب الأرضء أو عن طريق 
تحسس تذبذب ضعيف في حركة النجم وهو منجذب أولا إلى طريق ما ثم 
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إلى طریق آخر عن طریق نجم وصیف مختلف دائر غير مرئي. إن التقنیات 
التي ولدها عصر الفضاء ستکون أكثر حساسية. إن کوکبا شبیها لکوکب 
المشتري» يدور حول نجم قريب یکون آبهت حوالي بلیون مرة من شمسه؛ 
ومع ذلك فان جیلا من التلسکوبات الأرضية:؛ يُجازى على مراقبة التلالو 
في الغلاف الجوي لکوکب الأرضء قد یصبح قادرا في الحال على اکتشاف 
مثل هذه الکواکب JUS‏ فترة رصد تصل لساعات عدة قليلة. آما الکوکب 
الشبیه بکوکب الأرضء والتابع لنجم قریب. فتکون صورته آبهت من شمسه 
بحوالي ۱00 مرة. ولکن سفينة الفضاء. غير المكلفة نسبیا. قد تکون قادرة 
على الکشف عن کواکب آخری شبيهة بالأرض» عبر طیرانها آعلی من 
الغلاف الجوي لکوکب الأرض. ولم تنجح حتی الآن أي عملية من عملیات 
البحث هذه ولکننا نقف بوضوح على Lad‏ امتلاك القدرة على الکشف - 
على الاقل - عن الکواکب التي يماثل حجمها حجم الشتري وتدور حول 
النجوم القريبة - هذا إذا كان یوجد ما يمكن اکتشافه. 

آهم الاکتشافات الأخيرة, التي جرت بمحض dates)‏ هو اکتشاف 
منظومة كوكبية أصلية حول نجم. لم يكن متوقعا. یبعد 1300 سنة AG gu‏ 
وذلك عن طریق تقنية غير متوقعة على الاطلاق: إنه البّلسار 7" الذي یطلق 
عليه اسم 12 + 1257 «B‏ وهو نجم نيوتروني سریع الدوران» وشمس شديدة 
الكثافة بصورة لا تصدقء كما أنه بقایا نجم ضخم تعرض لانفجار السوبر 
نوفا . )43 پدور. مرة کل 19388187 53 18 0,0062 ثانية. بمعدل مقاس بدقة 
عالية. ویّدفع هذا البلسار ۱0 آلاف دورة کل دقيقة. 

وتولّد الجزیتات الشحونة. الحصورة فى الجال الغناطیسی الکثیف. 
موجات رادیو تطلق ناحية الأرضء. حوالي 160 کک كل قاتا ومحالت 
تغیرات قليلةء وإن كان یمکن تمییزها. تحدت في معدل الومیض. وقد 
فسرها مؤقتا الكسندر فولزتشان العام ۱99۱ وض تعمل الآن بجامعة 
بنسلقانيا ‏ على آنها حركة انعكاسية دقيقة للبُلسار استجابة لوجود الكواكب. 
وفي العام ۰1994 تأكد فولزتشان من التفاعلات الناجمة عن الجاذبية المتبادلة 
والمتوقعة لهذه الکواکب. وذلك من خلال دراسة بقايا موقوتة على مستوى 
الميكرو AGE‏ في السنوات الفاصلة. ويوجد الآن دليل دامغ ‏ أو كما طرحه 
فولزتشان «لا يمكن دحضه» - على أن هذه كواكب جديدة بالفعل وليست 
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زلازل نجمية على سطح الکوکب النيوتروني (آو شيء ما)؛ انها منظومة 
شمسية جديدة «تتحدد بوضوح». وعلی BUS‏ جمیع التقنیات الأخرى, 
فإن أسلوب توقیت البلسار یجعل اکتشاف الکواکب القريبة الشبيهة بالارض 
يسير نسبیا. آما الکواکب الشبيهة بالشتري والاکثر بُعدا. فیصعب نسبیا 
الكشف عنها. 

إن الكوكب 0 وهو أضخم من كوكب الأرض بحوالي 2,8 مرة. يدور 
حول البُلسار دورة كل 98 يوما وعلى مسافة 0,47 وحدة فلكية ؛ والكوكب 
B‏ وتبلغ كتلته حوالي 4, 3 من ALS‏ كوكب الأرض. وتتكون سنته من 67 يوما 
من أيام الأرض ويصل يُعده إلى 0,36 وحدة فلكية. وهناك عالم آصفر. 
وهو الكوكب 4. لا يزال أقرب للشمس. وتصل كتلته إلى 0,015 من كتلة 
كوكب الأرضء ويبعد 0,۱9 وحدة فلكية. وإذا ما أطلقنا الكلام على عواهنه. 
فإن الكوكب 8 يبعد بمسافة تماثل بُعد عطارد عن شمسنا تقريبا؛ والكوكب 
© يقع في منتصف المسافة بين عطارد والزهرة. ويُعد الكوكب A‏ كوكبا 
داخليا بالنسبة لهماء وكتلته تقريبا هي نصف كتلة القمرء ويقع تقريبا عند 
منتصف المسافة بين عطارد وشمسناء ونحن لا نعرف ما إذا كانت هذه 
الكواكب هي بقايا منظومة كوكبية مبكرة عاشت. بشكل ماء قبل انفجارات 
السوبر نوفا التي أنتجت البُلسارء أم أنها قد تشكلت من القرص الالتحامي 
المحيط بالنجوم والذي تلى تفجير السوبر نوظها. ولكنناء في كلتا الحالتين؛ 
قد عرفنا الآن أن هناك كواكب أخرى شبيهة بالأرض. 

إن الطافة الناتجة عن 12 + 1257 8 تزيد بحوالي 4,7 مرة ‏ عن طاقة 
الشمس. ولكن غالبية هذه الطاقة. على خلاف الشمس, ليست متمثلة في 
الضوء المرئي» وإنما في إعصار قوي (مصحوب بمطر ورعد وبرق) من 
الجزيئات المشحونة کهربیا . وإذا افترضنا أن هذه الجزيئات ترتطم بالكواكب 
وتؤدي إلى سخونتها . وعندئذ فحتى الكوكب الواقع على بعد وحدة فلكية 
واحدة ستصل درجة حرارة سطحه إلى حوالي 280 درجة مئوية أعلى من 
درجة غليان الماء العاديةء وأكبر من درجة حرارة كوكب الزهرة. 

هذه الكواكب المظلمة الساخنة لا تبدو مضيافة للحياة. وهناك كواكب 
آخری. أبعد من 12 + 1257 ۰8 مضياقة للحياة. (هناك إشارات من عالم 
واحد على الأقل, أكثر برودة. وخارجي في منظومة 12 + 1257 8). وبطبيعة 
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الحال. نحن لا نعرف حتی ما إذا كانت هذه العوالم ستحتفظ بأغلفتها 
الجوية. فریما آزیلت أي أغلفة جوية في انفجار السوبر نوضاء إذا ما كان 
تاریخها يرجع إلى ذلك الزمن البعید . ولکن يبدو آننا نلاحظ بالفعل منظومة 
كوكبية قابلة للادراك. ومن الرجح أن تزداد معرفتنا بمنظومات كوكبية 
أكثر في العقود القادمة. منظومات تدور حول aged‏ عادية تشبه الشمس. 
علاوة على آقزام فضية اللون وُلسارات. وحالات ختامية من التطور النجمي. 

وستصبح لدینا بالفعل قائمة بالنظومات الکوكبية. قد تکون بکل واحدة 
منها فئّات جديدة من الکواکب الشبيهة بالأرض والکواکب الشبيهة بالشتري, 
أو قد توجد طوائف جديدة من الکواکب. ولسوف ندرس هذه العوالم بواسطة 
السبکتروسکوب وغیرها من الأدوات والطرق. ونبحث عن كرات أرضية 
جديدة وحياة آخری. 

لم تجد قوییچر أي إشارة على وجود BLE‏ ولو حتی حياة أقل ذكاء 
بكثير على عوالم المجموعة الشمسية الخارجية. ثمة مادة عضوية وافرة - 
هي مادة الحياة. وربما تكون هواجس الحياة الأولى ‏ ولكن الحياةء بقدر ما 
استطعنا أن نرى غير موجودة. فلا تشتمل الأغلفة الجوية لهذه الكواكب 
على أكسجين. ولا أي غازات خارج التوازن الكيميائي بدرجة کبيرة. كما هو 
حال الميثان مع أكسجين الأرض. لقد كان الكثير من العوالم ملونا بألوان 
رقيقة. ولكن لا يمتلك أي لون منها الملامح المميزة ذات الامتصاص العالي 
الذي يوفره الكلوروفيل على امتداد غالبية سطح كوكب الأرض. وفي عدد 
قليل من العوالم. كانت قوییچر قادرة على تحليل بعض التفاصيل الصغيرة 
لما هو أكثر من كيلو متر واحد . وبهذا العیار. لم تكن لتكشف حتی عن 
حضارتنا التقنية. إذا ما كانت قد زُرعت في المجموعة الشمسية الخارجية. 
ولكن بالنسبة لما هو جدير بالتقدير لم نجد أي نمذجة أو هندسة منتظمة, 
ولا أي ولع بالدوائر أو المثلثات أو المربعات أو المستطيلات الصغيرة. لم تكن 
هناك أي كوكبة من نقاط الضوء الثابتة على العوالم الليلية. ولم تكن هناك 
أي علامات على حضارة تقنية تعيد تشكيل سطح أي من هذه العوالم. 

وتنتج الكواكب الشبيهة بالمشتري إذاعات من موجات الراديو ‏ متولدة 
جزئيا بواسطة الجزيئات المتوافرة المحصورة في مجالاتها المغناطيسية 
والمشحونة والمرسلة للموجات. وجزئیا بواسطة البرق. وجزئيا عن طريق 
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الجوف الساخن لهنه الکواکب. ولکن هذه الابتعاثات جمیعها لا تحمل طابع 
الحياة الذكية - أو هکذا يبدو الأمر للخبراء في هذا الجال. 

وبطبيعة الحال. قد یکون تفکیرنا محدودا للغاية. وربما غاب عنا شيء 
ما. وعلی سبیل الثال. یوجد قلیل من ثاني آکسید الکربون في الفلاف 
الجوي لتیتان. وهو ما يؤدي إلى إخراج الغلاف الجوي التکون من النیتروچین 
/ الیثان خارج التوازن الكيمياتي. وأعتقد أن SB‏ آکسید الکربون یتوافر 
من خلال تلك السلسلة السريعة من الضریات الخفيفة الثابتة للمذنبات 
التي تسقط في الغلاف الجوي لتیتان - ولکن لا يحدث ذلك. وربما كان 
هناك شيء على السطح يولد کمیات لا تعد ولا تحصی من ثاني آکسید 
الکربون في مواجهة کل هذه الكمية من الیتان. 

ویختلف سطحا میراندا وتریتون عن أي شيء آخر نعرفه - ثمة سمات 
ظبيعية موه کاب شم هقی حلية الشارة اب gS‏ ربق Bg is cy‏ 
متقاطعة. حتی أن علماء چیولوچیا الکواکب الجادین وصفوها ذات يوم 
منزعجین بآنها «طرق سریعة». ونحن نتصور آننا نفهم (بالکاد) هذه 
التضاریس بلفة الصدوع والتصادمات. ولکننا؛ بالطبع. قد نکون مخطئين. 

إن الأصباغ السطحية للمادة العضوية - أحيانا تکون ملونة إلى حد ماء 
مثلما الحال على تریتون - تُعزى إلى الجزيئات المشحونة التي تحدث تفاعلات 
كيميائية في الجلید الهيدروكربوني البسیط. مولدة مواد عضوية آکثر تعقیدا . 
ولا علاقة لهذا كله بتخلل الحياة. ولكنناء بالطبع. قد نکون مخطئین. 

ونموذج تفجرات الرادیو العقدة وصفاراته الساكنة. التي تصلنا من 
الکواکب الأربعة الشبيهة بالشتري. تبدو قابلة للتفسیر بشکل ale‏ عن 
طریق فیزیاء البلازما والانبعات الحراري. (لا تدرك جیدا الکثیر من 
التفاصیل بعد). ولکننا. بالطبع. قد نکون مخطئين. 

اننا لم نجد شيئًا واضحا بشدة ولافتا للنظر على عشرات العوالم مثل 
العلامات الدالة على الحياة التي لاقتها السفينة جالیلیو بالقرب من کوکب 
الأرض. إن الحياة هي فرضية اللاذ الأخیر. فأنت تستحضرها عندما لا 
تجد طريقة آخری لتفسیر ما تراه. فاذا ما آصدرت حكماء سأقول انه لا 
توجد حياة على أي من العوالم التي درسناها ما عدا عالنا بالطبع. ولكنني 
ربما أكون مخطتّا . وبغض النظر عن مدی صحة أو خطاً حکمي. فانه 
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بالضرورة محصور بهذه النظومة الشمسية. وربما نجد شيئًا مختلفا في 
أي بعثة جديدة إلى حد ماء شيئًا لافتا للنظر لا یمکن تفسیره بالأدوات 
العادية المستخدمة في العلوم الکوكبية - ونتقدم وجلین وبحرص نحو تقدیم 
تفسير بيولوچي. ومع ذلك. فلا شيء یتطلب حتی الآن الضي في هذا 
السار. وحتی ol‏ فالحياة الوحيدة في النظومة الشمسية. هي الوجودة 
على کوکب الأرض. وإشارة الحياة الوحيدة. بمنظومتي آورانوس ونبتون هي 
السفينة فوییچر نفسها . 

ومادمنا نقوم بتحدید کواکب نجوم آخری, ومادمنا نجد عوالم آخری 
ذات آحجام وکتل تماثل کوکب الأرض تقریبا. فإننا سوف نفحصها بحثا عن 
الحياة. إن غلافا آکسچینیا LASS‏ قد یکون قابلا للاکتشاف حتی على عالم 
لم نتخیل وجوده آبدا . آما باللسبة لکوکب الأرض. فإنه هو ذاته علامة على 
وجود الحياة. إن توافر غلاف جوي من الا کسچین. مصحوبا بکمیات كبيرة 
من الیثان. سیصبح بالتأكيد علامة على الحياة, كما سيجري تعدیله عن 
طریق ابتعاثات الرادیو. وفي یوم ماء ونتيجة للمشاهدات الخاصة بمنظومتنا 
الکوكبية أو غيرهاء فقد نسمع الاعلان عن آخبار الحياة في آماکن آخری 
ونحن نتناول فهوة الصباح. 

إن سفينة الفضاء فوییچر متوجهة إلى النجوم وهي تقع على مسارات 
هروب من النظومة الشمسية. وتتطلق بسرعة فائقة تصل إلى ملیون ميل 
تقریبا في الیوم. ومجالات الجاذبية لکواکب المشتري وزحل وآورانوس ونبتون 
تقذفها بسرعات عالية. بحيث تحطم الروابط التي كانت تربطها ذات يوم 
بالشمشس: 

sys‏ هل تركت النظومة الشمسية الآن؟ تعتمد الإجابة إلى حد بعید؛ 
على كيفية تحديد تخوم عالم الشمس. فاذا كانت تخومه تتحدد بمدار 
الکوکب الأكثر بعدا والکبیر الحجم. إذن فسفينة الفضاء قوییچر قد مضت 
الآن بعيدا؛ وربما لا توجد کواکب مثل نبتون غير مکتشفة بعد . وان كنت 
تعني الکوکب الأکثر بُعداء فقد توجد کواکب - ربما تشبه تریتون - بعيدة 
جدا ما وراء نبتون وبلوتو. وإذا ما كان الأمر کذلك. فإن السفینتین ظوییچر 
| و2 لا تزالان في إطار النظومة الشمسية. وإذا خددت التخوم الخارجية 
للمنظومة الشمسية کفاصل شمسي - حيث يجري استبدال الجزيئات 
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والجالات الفناطيسية الواقعة بين الکوکب بنظائرها الواقعة بين النجوم - 
فهنا نقول إن السفینتین قوییچر لم تترکا النظومة الشمسية بعد برغم 
إمكان قیامهما بذلك في العقود ALLAN‏ القادمة (*. ولکن إذا كان تعریفنا 
لحافة النظومة الشمسية یتحدد بالسافة التي لا يمكن لنجمنا عندها أن 
یحتفظ بعوالم في مدارات حوله. إذن فان السفینتین قوییچر لن تغادرا 
النظومة الشمسية نات من القرون. 

إن سحابة آوورت. هذا الحشد الضخم من الذنبات تریلیون أو ST‏ 
في کل اتجاه في السماء مرتبط على نحو ضعيف بجاذبية الشمس. وسوف 
تنهي سفینتا الفضاء مساریهما خلال سحابة آوورت بعد 20 آلف سنة 
آخری أو ما نحو ذلك. وبعدئذ وآخیرا. تکملان وداعهما الطویل للمنظومة 
الشمسية. وتتحرران من آغلال الجاذبية. التي قيدتهما ذات یوم بالشمس. 
وسوف تنطلق السفینتان فوييجر إلى ذلك البحر الفتوح في الفضاء الواقع 
بين النجوم. وعندئن فقط تبدأ الرحلة الثانية من مهمتهما . 

لقد هلکت محولات الرادیو بالسفینتین منذ آمد طویل. وسوف تتجولان 
لعصور في ذلك الظلام الهادئ البارد الواقع بين النجوم - حیث لا يوجد 
شيء تقریبا يؤدي إلى تآكلهما. وبمجرد خروجهما من النظومة الشمسية, 
ستبقیان. LS‏ هما دون مساس, بلیون سنة أو آکثر. وهما تطوفان حول 
مركز مجرة درب التبانة. 

ونحن لا نعرف ما )13 كانت هناك حضارات أخرى بدرب التبانة تبحث 
هي الأخرى في آرجاء الفضاء. وإذا كانت مثل هذه الحضارات Baga ge‏ 
فإننا لا نعرف مدی توافرها وأين يقل وجودهاء ولکن هناك على الأقل. 
فرصة قائمة هي أن إحدى السفينتين فوییچر ستوقفها في المستقبل البعيد 
سفينة فضاء أجنبية غريبة عنا وتفحصها. 

وبناء على ذلك. عندما غادرت كل سفينة من سفينتي قوییچر كوكب 
الأرضء منطلقة للكواكب والنجوم. حملت معها جهاز بيك أب ذهبي ملفوف 
بغلاف ذهبي مبطن بمراياء ويشتمل» من بين أشياء آخری, على كلمة التحية 
بتع ومين دمن لفات الروك وا ities‏ الحیتان. بالإضافة 
إلى رسالة صوتية لمدة ۱2 دقيقة تشمل ahd‏ وصرخة طفل وتسجیل EEG‏ 
لتأملات امرأة شابة في حالة حب. علاوة على 116 صورة مُشفرة حول 
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علومنا وحضارتنا وآنفسنا؛ و90 دقيقة من تسجیلات الأغنيات الأکثر نجاحا 
في کوکب الأرض - شرقية وغربية. كلاسيكية وشعبية. ومن بینها آغنية ليل 
ناقاجو. ومقطوعة شاکو هاشي اليابانية. وأغنية للشعائر التي تلقیها فتیات 
الأقزام. وأغنية اقا سس وقطعة موسيقية عمرها ثلاثة آلاف سنة 
للتشین تسمی «الجداول التدفقة»؛ فضلا عن موسیقی باخ وبيتهوقن 
وموتسارت وستراقنسكي ولویس آرمسترونج وبلند ويلي چونسون و«چوني 
ب. جودي» لتشوك بيري. 

الفضاء فارغ تقریبا. ولا توجد عملیا أي فرصة كي تدخل احدی 
السفینتین قوییچر إلى منظومة شمسية آخری - ویصدق هذا القول حتی 
إذا كان كل نجم فى السماء مصحوبا بکواکب. التعلیمات الوجودة بغلاف 
Pere em)‏ نعتقد أنه لغة هیروغليفية علمية يسيرة قابلة 
للادراك. یمکن قراءتها. كما يمكن فهم محتویات الأسطوانات )13 ما 
استطاعت فقط کائنات آخری. في مکان ما في الستقبل البعید. أن تجد 
فوییچر في آعماق الفضاء الواقع بين النجوم. ونظرا لآن السفینتین وییچر 
ستدوران بالضرورة وإلى الأبد حول مركز درب التبانة. فهناك متسع من 
الوقت للعثور على الأسطوانات ‏ إذا ما كان هناك في الخارج من سیتمکن 
من تحقيق هذا الاكتشاف. 

ولا يمكننا معرفة قدر ما يمكن أن يفهموه من هذه الأسطوانات. فكلمات 
الترحيب ستكون مبهمة STL‏ ولكن نواياها قد لا تبدو كذلك. (لقد 
اعتقدنا أنه من غير اللائق ألا نقول أهلا). ومن المؤكد أن هؤلاء الفرباء 
الذين نفترض وجودهم. يختلفون Lic‏ - لأنهم نشأوا في عالم آخر بصورة 
مستقلة. فهل نحن على يقين من إمكان فهمهم لأي من رسائلناة يساورني 
هذا القلق دائماء ولكنني أكرر لنفسي مؤكدا: بغض النظر عن عدم فهم 
آسطوانات قوییچر ‏ فأي سفينة غريبة Lic‏ تعثر عليها سيكون لديها معيار 
آخر للحكم علينا. إن كلا من السفينتين في حد ذاته رسالة. رسالة في 
هدفها الاستكشافي. وفي طموح أهدافها الشامخ. وفي افتقادها الكامل 
لأي نية إحداث آضرار. وفي دکاء تصمیمها وآدائها - إن هاتين السفینتین 
الرویوت قحان ببلاغة Lie,‏ 

ولکن هذا یتوقف على أن لدیهم علماء ومهندسین آکثر تقدما Lie‏ بکثیر 
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- وإلا فلن یتمکنوا آبدا من اکتشاف 9 clin!‏ سفينة الفضاء الصغيرة الصامتة 
تجرية مجتمعنا وعدم التوافق بين تکنولوچیاتنا وحکمتنا . وقد یتساءلون 

أو ریما لن یعترض أحد سبیل الأسطوانات آبدا . وریما لن یکتشف أحد 
وجودها على مدی خمسة بلایین سنة. إن خمسة بلایین عاما تعد فترة 
طويلة. وخلالها إما سینقرض کل البشر. أو یتطورون إلى كائنات أخرى, 
وربما لن یبقی أي من الأشياء التي Lind‏ بصنعها . آما القارات. فریما تتبدل 
أو تدشر بلا تمییز وربما يودي تطور الشمس coll‏ (حراق کوکب الأروض 
وتحویله إلى رقائق هشة. أو یقلصها إلى دوامة من الذرات. 

وبعیدا عن الوطن. ودون أن تمسهما هذه الأحداث. ستبقی السفینتان 


السماء العميقة» من بين 

کل الانطباعات المركية, 

هي آقرب ما یمکن للشعور. 
صمویل تیلور کولیریدج 
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إن زرقة صباح خال من السحب في شهر مایو. 
أو اللونین الأحمر والبرتقالي لفروب الشمس في 
البحر. دفعت البشر إلى التعجب. وآثارت فیهم 
الشعر. وحرضتهم على العلم. وبغض النظر عن 
أين يعيش کل Lie‏ على کوکب الأرض. وبفض النظر 
عن لغاتنا وعاداتتا وسیاساتنا, فإننا نتقاسم جمیعا 
السماء. ویتوقع غالبیتنا آن اللون اللازوردي 
سيختفي لسبب وجیه. للصحو ذات مرة مع شروق 
الشمس, قنجد سماء بلا سحب. بعدما كانت سوداء 
أو خیش رای أو کشو‌ابه (لقن اغتاد سکان لوس 
انجليس ومديتة المكسيك السماء بتية اللون اما 
سكان لندن وسياتل» فقد اعتادوا السماء رمادية 
اللون ولكنهم مايزالون يعتبرون اللون الأزرق النموذج 
الكوكبي). 

ومع ذلك» فهناك عوالم سماواتها سوداء أو 
صفراء وربما حتى خضراء. ولون السماء يعد من 
سمات العالم وخصائصه. إلقني بقوة على أي كوكب 
في المنظومة الشمسيةء من دون إحساس بالجاذبية 
ودون إلقاء نظرة خاطفة على كوكب الأرض» بل 
دعني ألقي نظرة سريعة على الشمس والسماء 


وعندئن أعتقد أن بمقدورى أن أخبرك أين أكون. 
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إن هذا الظل الألوف. للون الأزرق الذي تقطعه هنا وهناك سحب بلون 
الصوف الأبیض, هو علامة على Lille‏ وهناك تعبیر فرنسی هو - 5۹2076 
bleu‏ بترم تقریبا «السباراک الظییهه ٠‏ ویعتی حرفیا وحفا مالقا 
القدسة!». وإذا ما cle‏ یوم وصنعنا علما لکوکب الأرضء ينبفي أن یصبح 
بهذا اللون. 

إن الطیور تطير عبر هذه الزرقة. والسحب مدلاة منهاء والبشر یعجبون 
بها وینفذون الیها بصورة روتينية. كما أن الضوء القادم من الشمس والنجوم 
یتذبذب خلالها . ولکن ما هي؟ مم صنعت؟ Only‏ تنتهي؟ كم قدر الوجود 
منها؟ من أين تأتي کل هذه الزرقة؟ وإذا كانت مکانا مشترکا للبشر BLS‏ 
وإذا كانت تميز Lille‏ فبالتاکید يجب أن نعرف عنها كل شيء. ما هي 
السماء؟ ۱ ۱ 

في آغسطس ۰1957 ارتفع الانسان. وللمرة الأولى. فوق هذه الزرقة 
ونظر حوله عندما آصبح ديفيد سیمسونس. وهو ضابط متقاعد في 
القوات الجوية وطبیب. آعلی إنسان في التاریخ. لقد طار بمفرده في بالون 
على ارتفاع يزيد عن ۱00 آلف قدم )30 کیلومترا) ولمح من خلال نوافذه 
السميكة سماء مختلفة. وهو الآنء آستاذ بكلية الطب في ارفین. بجامعة 
كاليفورنيا. ويتذكر د. سيمسونس السماء المختلفة باعتبارها سقفا مظلما 
من اللون البنفسجي الغامق. لقد وصل إلى منطقة انتقالية. حيث تغلب 
سواد الفضاء التام على الزرقة التي نراها من مستوى الأرض. 

ونظرا لأن سيمسونس قد نسي الطيران تقريباء فقد طار أناس كثيرون 
من أمم عدة فوق الغلاف الجوي. ويبدو الآن واضحا من الخبرة البشرية 
(وتجربة الروبوت) المتكررة والمباشرة أن سماء النهار لونها أسود في الفضاء. 
إن الشمس تشرق ساطعة على سفينتك. وكوكب الأرض مضاء أسفلك 
بتألق. لكن السماء فوقك سوداء مثل الليل. 

ما يلي. هو الكلمات الجديرة بالذکر. التي وصف بها جاجارين ما oly‏ 
من على أول سفينة فضاء للجنس البشري خارج الکوکب. السفينة فوستوك 
اء في ۱2 أبريل ۱96۱: 

«السماء سوداء تماما. وقي مواجهة خلفية هذه السماء السوداء تبدو 
النجوم أكثر إشراقا وأكثر وضوحا ولكوكب الأرض صفة مميزة جداء هي 
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الهالة الزرقاء رائعة الجمال التي یمکن رؤيتها جیدا عند مراقبة الأفق هنا 
يبدو تحول لوني لطیف من الأزرق الفاتح. إلى الأزرقء فالأزرق الداکن 
والأرجواني ثم إلى اللون الأسود- الغطیس للسماء. إنه انتقال یتسم بجمال 
باهر. 

ویبدو بوضوح أن سماء النهار- كل هذه الزرقة ترتبط بشکل ما بالهواء. 
ولكنك عندما تنظر عبر مائدة الاقطار. لا تجد صاحبتك (Leila)‏ زرقاء. إن 
لونها يعد خاصية لكمية كبيرة من الهواء» ولیس لقدر ضئيل منه. وإذا 
نظرت من الفضاء نحو کوکب الأرض عن قرب. فإنك تراها محاطة بشریط 
رفیع من الزرقةء files‏ سمکه سمك الغلاف الجوي السفلي, والحقيقة أنه 
الغلاف الجوي السفلي. وعلی قمة هذا الشریط. یمکنك أن تمیز السماء 
الزرقاء التي یتلاشی لونها تدریجیا في سواد الفضاء. هذه هي النطقة 
الانتقالية. التي كان سیمسونس آول من دخلها. وجاجارین ول من رآها من 
آعلی. وآنت. خلال الطیران الفضائي العتاد تبدأ من أسفل الزرقة؛ وتخترقها 
تماما بعد دقائق قليلة من الاقلاع. وتدخل بعدئذ إلى عالم بلا حدود. 
یستحیل فيه وجود أي نسمة بسيطة من الهواء من دون تلك النظم العدة 
للمساعدة على الحياة. إن الحياة الانسانية تعتمد في وجودها ذاته على 
السماء الزرقاء. Lily‏ كل الحق في أن نعتبرها حنونة ومقدسة. 

Lil‏ نری الزرقة في النهار GY‏ ضوء الشمس یطرد الهواء من حولنا 
ومن فوقنا . وفي ليل بلا سحب. نری السماء سوداء حيث لا یوجد مصدر 
کثیف للضوء يكفي لتحقیق انعکاس الهواء. إن الهواء. بشکل ماء يعمل 
بطريقة تمييزية على تحقیق ارتداد اللون الأزرق نحوناء إلى آسفل. تری؛ 
كيف یحدت ذلك؟ 

إن الضوء الرتي القادم من الشمس يأتي في آلوان متعددة بنفسجي, 
آزرق» أخضرء آصفر برتقالي. آحمر وفقا للضوء الخاص بمختلف آطوال 
الوجات ( طول الوجة هو السافة من الذروة للذروة. عندما تسافر الوجة 
عبر الهواء أو الفضاء) . وأقصر آطوال موجات هي موجات الضوء البنفسجي 
والأزرق. في حين موجات اللونین البرتقالي والأحمر هي الأطول. وما ندرکه 
باعتباره لوناء هو كيفية قراءة عیوننا وآمخاخنا لأطوال موجات الضوء. 
(وربما كان بامکاننا ترجمة آطوال موجات الضوء إلى نفمات مسموعة, 
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مثلاء ولیس آلوانا مرئية ولکن حواسنا لم تتطور على هذا النحو). 

وعندما يتم مزج جمیع آلوان قوس قزح. وهي آلوان الطیف كما هو 
الحال بالنسبة لضوء الشمس. فإنها تبدو بیضاء تقريبا. وتسافر هذه الوجات 
معا في مدة قدرها 8 دقائق عبر السافة الفضائية الفاصلة. من الشمس 
إلى کوکب الأرض والتي تبلغ 93 ملیون ميل )150 ملیون کیلومتر). وترتطم 
الوجات بالغلاف الجويء الذي یتکون غالبا من جزیثات النیتروجین 
والأكسجين. وينعكس بعضها عن طريق الهواء عاكدا إلى الفضاء. ويرتد 
بعضها قبل وصول الضوء إلى كوكب الأرضء وهذه هي الموجات التي يمكن 
لقلة العين أن تستبینها . (ترتد بعض الموجات أيضا من السحب أو السطح 
عائدة إلى الفضاء). ويطلق على ارتداد موجات الضوء في الغلاف الجوي 
اسم «التشتت». 

ولكن الموجات لا تتشتت بقدر متساو بواسطة جزيئات الهواء. فالموجات 
ذات الأطوال التي تزيد كثيرا عن حجم الجزيئات تتشتت بقدر آقل. إنها 
تتدفق فوق الجزیتات, وتتأثر بالكاد بوجودها. أما الموجات ذات الأطوال 
التي تقترب من حجم الجزيئات فتتشتت بقدر أكبر. والموجات تتجشم عناء 
تجاهل العقبات التي تماثلها في الحجم. (ويمكنك أن تلاحظ هذا في 
موجات الاء التي تتشتت عن طريق piles‏ الجسور, أو موجات حوض 
الاستحمام الناجمة عن تساقط قطرات المياه من الصنيور عندما تصطدم 
في الحوض ببطة من المطاط). وبالنسبة للموجات ذات الأقصرء مثل التي 
تحسها کضوء بنفسجي آو آزرق. فإنها تتشتت علی نحو آکثر كفاية من 
الوجات الأطول مثل التي تحسها کضوء برتقالي أو آحمر. وإذا نظرنا إلى 
أعلى» في یوم بلا سحب. وآعجبتنا السماء الزرقاء فاننا بذلك نشهد 
التشتت التفضيلي للموجات القصيرة في ضوء الشمسء وهو ما یطلق عليه 
اسم تشتت رايلي نسبة إلى اسم الفيزيائي الانجليزي الذي قدم أول تفسیر 
all ee‏ لهذة المسالة .:وتلاحظل أن دخان التصافو لوتة أزرق السب تیه 
فالجزيئات التي يتكون منه صغيرة مثل طول موجة الضوء الأزرق. 

إذن؛ ناذا يتخذ غروب الشمس اللون الأحمر؟ إن اللون الأحمر المرتبط 
بغروب الشمس هو ما تبقى من ضوء الشمس بعد أن قام الهواء بتشتيت 
اللون الأزرق بعیدا . ومادام الغلاف الجوي ليس سوى غطاء رقيق من غاز 
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مرا ل قعل الساشية يحرظ کرک ناتساب خان شو :الشيس 
لابد أن يمر خلال ممر مائل من الهواء» أطول في فترة الفروب gi)‏ الشروق). 
عنه في فترة الظهيرة. مادامت موجات البتفسجي والأزرق پزداد تشتتها 
ألا ممرها الحالي خلال الهواء. عندما تکون الشمس فوق الرأس فا 
نراه عندما ننظر تجاه الشمس هو بقية موجات ضوء الشمس الوجات التي 
تكاد لا تتشتت ت بعیداء وعلى نحو خاص موجات اللون البرتقالي والأحمر. 
تسا الزوقاء زق Al‏ شروب لحر وهيل قم اهر إلى الزن 
عن الألوان لاخر ies‏ لان بيصن الهو الأزرن شم وج الي 
398 الرآس ect‏ يتشتت خارج أشعة الشمس عن طريق الغللاف الجوي لكوكب 
الأرض). 

حا مهن Aad a Gu‏ لان او اة وان agile‏ 
التجهة ثحو الاکتشاف تسلب العالم من جماله وغموضه. ولکن, a‏ 
الثیر of‏ ندرك aS‏ يعمل العالم؛ oly‏ نفهم of‏ الضوء الأبیض ناشخ 
آلوان عدة. وأن اللون هو الطريقة التي ندرك بها آطوال موجات ee‏ 
وآن الهواء الشفاف یعکس الضوء مفرفا بدلك بين الوجات. وآن السماء 
زرقاء لسبب احمرار غروب الشمس نفسه؟ إن معرفة القلیل عن غروب 

slabs‏ اغب التدويكات انس تسا ار te‏ اج (حوالي 

ملیون من السنتیمتر) > فان زرقة claw‏ کوکب الأرض لا 3 تعتمد كثيرا 

على المادة المصنوع منها الهواء حيث إن الهواء لا يمتص الضوء. كما أن 
جزيئات الأكسجين والنيتروجين لا تمتص الضوء المرئي» بل تعمل فقط على 
ارتداده يعيدا في اتجاه آخر. .ومع ذلك يمكن أن تلتهم جزيئات أخرى 
الضوء. فأكاسيد النيتروجين التي يجري إنتاجها في المحركات ذاتية الحركة 
وقي النیران الناجمة عن الصفاعة_ تعتبر مصدر اللون البني الظلم للضباب 
الدخاني. حيث تمتص آکاسید النیتروجین (المكونة من أكسجين ونیتروجین) 
الكو الل انم الا رايهنا لقن ركه ليتوا اها 
وأغلب توابع الكواكب الأخرى تعد زاك ع . ویرجع ذلك إلى جاذبیتها 
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الضعيفة وعدم قدرتها على الاحتفاظ بأغلفتها الجوية - والتي بدلا من 
ذلك. تسیل في الفضاء. الفراغ الفضائي القریب. یصل إذنء إلى آسطح 
هذه العوالم. وضوء الشمس يرتطم بآسطحها دون «Gale‏ ولا یتعرض للتشتت 
أو الامتصاص طوال الطریق. وبالتالي فان سماوات هذه العوالم لونها 
أسود. حتی فى فترة الظهيرة. ولم یشاهد هذه الظاهرة. حتی Wl‏ وللمرة 
الأولى» سوی ۱2 انسانا فقط. هم طاقم الهبوط على سطح القمر للسفن 
الفضائية آبوللو |١‏ 129 و۱4 - ۰17 

وفيما يلي جدول يضم قائمة کاملة بتوابع النظومة الشمسية ‏ وهي 
التوابع المعروفة حتی كتابة هذه الکلمات. (وجدیر بالذكرء أن ظوییچر اکتشفت 
نصف هذه التوابع تقریبا). وجمیع سماوات هذه التوابع - ما عدا تیتان. 
وهو من توابع زحل؛ وربما تریتون. وهو من توابع نبتون؛ وهما دوا حجم 
كبير یتیح وجود غلاف جوي. LS‏ يضم الجدول الکویکبات السيارة آیضا. 

اثنان وستون عالما من أجل الألفية الثالثة: الاقمار العروقة للکواکب 

(وواحد من الکویکبات السیارة) . مرتبة طبقا لبعدها عن کوکبها 


ميتيس بان نایاد 
آدراستیا i‏ 
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إن الهواء على کوکب الزهرة يزيد حوالي 90 مرة عن هواء کوکب الأرض. 
ولکن هواء الزهرة لا يتكون معظمه من الاکسجین والنیتروجین. كما هو 
الحال على کوکب الأرض بل یتکون من ثاني آکسید الکربون. غير أن ثاني 
أكسيد الکربون لا یمتص آیضا الضوء الرئي. فکیف یمکن. اذن. أن تبدو 
السماء من على سطح کوکب الزهرة إن لم يكن لدی الکوکب سحب؟ مع 
وجود هذا الغلاف الجوي الضخم جدا في طریق اموجات. لا تشتت الوجات 
البنفسجية والزرقاء فحسب. وانما جمیع الألوان الأخری کذلک الأخضر. 
والأصفرء والبرتقالي: والأحمر. بيد أن الهواء سميك جدا. حتی أنه يصعب 
وصول أي ضوء آزرق إلى السطع. انه يشتت للخلف. نحو الفضاء. عن 
طریق اردتدادات متعاقبة إلى آعلی. وبالتالي. فان الضوء الذي یصل إلى 
السطح ينبفي أن یکون ضاربا بقوة إلى اللون الأحمر- مثل غروب الشمس 
على امتداد السماء بمجملها . وعلاوة على ذلك. فان الکبریت في السحب 
العالية سوف يصبغ السماء باللون الأصفر. إن الصور التي التقطتها سفن 
الهبوط السوظييتية قینیرا تؤكد أن سماوات کوکب الزهرة مخضبة باللون 
الأصفر البرتقالي. 

Lei‏ کوکب الریخ فهو قصة آخری. انه عالم أصغر من کوکب الأرض. 
وغلافه الجوي أرق بکثیر. والضغط على سطحه یماثل. في الواقع ۰ الضغط 
عند ارتفاع الستراتوسفیر الذي وصل إليه سیمسونس. وبالتالي. یمکننا أن 
نتوقع أن یکون لون سماء الریخ آسود أو آسود آرجوانیا . وقد آمکن الحصول 
على آول صورة ملونة من على سطح الریخ في يوليو ۱976 عن طریق سفينة 
الهبوط الامريكية فايكنجاء وهي آول سفينة فضاء تهبط بنجاح على 
سطح الکوکب الأحمر. وقد تم ارسال البیانات الرقمية عبر الرادیو من 
المريخ إلى کوکب الارض. ثم قام الکمبیوتر بتجمیع الصورة اللونة. ولدهشة 
جمیع العلماء تحدیدا ولیس غیرهم. فان Sol‏ صورة آذن بنشرها في الصحف 
آظهرت سماء الریخ مريحة وزرقاء مثل سماء وطننا- وهو الأمر الستحیل 
بالنسبة لکوکب له هذا الفلاف الجوي الضعیف. وهو ما يعني أن خطأ ما 
قد حدث. 

إن الصورة في جهاز تلفزيونك الملون هي مزيج من ثلاث صور كل منها 
ذات لون واحد» وكل منها ذات لون مختلف من ألوان الضوء أحمر أو 
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آخضر أو آزرق. ویمکنك أن تری هذه الطريقة في التکوین اللون في أنظمة 
الاسقاط بالقیدیو» التي تسقط حزما منفصلة من أشعة الضوء الأحمر 
وا خر والأزرق: لكولين صورةكاملة الألوان ا ارجات Gai‏ 
وللحصول على اللون الصحیح. يحتاج جهازك إلى خلط أو موازنة هذه 
الصور الثلاث أحادية اللون. على نحو صحيح. فإذا قمت بتقوية شدة 
الازرق. مثلا. ستبدو الصورة شديدة الزرقة. وجدير بالذكرء أن أي صورة 
آتية من الفضاء تتطلب تحقیق مثل هذا التوازن اللوني. وعادة ما يترك قدر 
التعقل والحذر الطلوب لتقریر هذا التوازن إلى محللي الکمبیوتر . والحللون 
على السفينة ایکنج لم یکونوا من علماء فلك الکواکب. ولذا. مع أول صورة 
ملونة من الریخ. مزجوا الألوان ببساطة حتی تبدو «صحيحة». وبحکم 
ارتباطنا الشدید بخبرتنا على کوکب الارض فان «الصحیح» من الالوان 
بالنسبة لنا هو اللون الأزرق بطبيعة الحال. وسرعان ما تم تصحیح لون 
الصورة باستخدام مقاییس العايرة اللونية العدة لثل هذا الغرض تحديداء 
على متن سفينة الفضاء حيث آوضح التکوین الناتج عدم وجود سماء 
زرقاء على الاطلاق. بل بالأحرى شيء بين الأصفر والبمبي. ولیس اللون 
الازرق بل بالکاد لون آسود آرجواني آیضا. 

هذا هو اللون الصحیح لسماء الریخ. والکثیر من سطح الریخ صحراء- 
ولونه آحمر GY‏ الرمال صدئة. وأحيانا تهب عواصف رملية عنيفة. ترفع 
الجزيئات الدقيقة من السطح عالیا إلى الغلاف الجوي . ویستغرق سقوطها 
مرة آخری فترة طويلةء وقبل أن تنظف cloud!‏ نفسها تماما تهب Bale‏ 
عاصفة رملية جديدة. والعواصف الرملية الشاملة. of‏ شبه الشاملة. تهب 
عادة کل سنة مريخية. ونظرا OY‏ الجزیئات الصدئة تبقی معلقة دائما في 
السماء. فان آجیال الستقبل من البشر التي سوف تولد وتعیش حیاتها 
على الریخ ستعتبر هذا اللون؛ الذي files‏ لون السلمون. طبیعیا ومألوفاء 
LS‏ نعتبر نحن اللون الأزرق السماوي لدینا . ومن لحة واحدة خاطفة إلى 
سماء النهار. ريما سیقدرون على تحدید الزمن الذي مر منذ هبوب آخر 
عاصفة رملية کبری. 

الکواکب في النظومة الشمسية الخارجية الشتري. وزحل. وآورانوس. 
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العملاقة. التي تتکون في الغالب من الهیدروجین والهیلیوم. كما أن أسطحها 
الصلبة شديدة العمق نحو الداخل حتی آنها لا تسمح باختراق أشعة الشمس 
لها على الاطلاق. وأسفل هذه الأسطح تکون السماء سوداء. وبلا توقع 
لشروق الشمس وربما یضاء لیلها الأبدي» الخالي من النجوم. في بعض 
الأحيان. عن طریق صاعقة من البرق. ولکن هناك. في أعلى» عند الغلاف 
الجوي» حيث یصل ضوء الشمسء يوجد مشهد GUS‏ في انتظارنا . 

وعلی الشتري. وفوق طبقة الضباب شاهقة الارتفاع. التي تتکون من 
جزیئات جلید الأمونیا (ولیس الاء) تکون السماء سوداء تقریبا . وعند ارتفاع 
آقل في منطقة السماء الزرقاء توجد سحب متعددة الالواف من مختلف 
ظلال الأصفر البني. وترکیبها غير معروف. (تشتمل الواد الرشحة على 
کبریت. وفوسفور. وجزيئات عضوية معقدة) . وإذا ما توغلنا لاسفل. ستبدو 
السماء حمراء بنيةء في حين یختلف سمك سحبها . وأينما تکون السحب 
رقيقة یمکنك آیضا أن تری رقعة من اللون الأزرق. واذا ما توغلنا بصورة 
آعمق. فاننا نعود بالتدریج إلى اللیل الأبدي. ویصدق شيء مشابه على 
کوکب زحلء وان كانت الألوان هناك أخف کثیرا. 

يتميز كوكب أورانوسء وأيضا كوكب نبتون على الأخصء بلون غریب. 
آزرق قاتم. تحمل خلاله السحب بعضها لونها ضارب للبياض قلیلا عن 
طريق رياح عالية السرعة. ويصل ضوء الشمس إلى غلاف جوي نظيف 
نسبياء مكون في الغالب من الهيدروجين والهیلیوم. ولكنه غني أيضا بالميثان. 
وتمتص ممرات طويلة من الميثان الضوء الأصفرء والضوء الأحمر على 
الأخص» في حين يتم ترشيح اللونين الأخضر والأزرق من خلالها ويزيل 
الضباب الهيدروكربوني الرقیق بعضا من الزرقة. وربما يوجد عمق تكون 
السماء عنده ضارية للون الاخضر. 

وتری الحكمة التقليدية أن الامتصاص, عن طریق الیثان. فضلا عن 
تشتت رايلي لضوء الشمس عن طريق الغلاف الجوي العمیق. یتسببان معا 
في وجود الألوان الزرقاء على كوكبي آورانوس ونبتون. ولکن تحلیل CHES‏ 
بینز. بمختبر الدفع النفثي؛ لبیانات قوییچر یوضح عدم كفاية هذه الأسباب. 
كما يبدو جليا وجود وفرة من المادة الزرفاء على عمق كبير- ريما في الناطق 
المجاورة للسحب التي من المفترض أنها تتكون من كبريتيد الهيدروجين. 
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وحتی الآن لم یتمکن أحد من تحدید السبب. فا مواد الزرقاء شديدة الندرة 
في الطبيعة. وکما یحدث دائما في العلم. فان الغموض يتبدد لیحل محله 
غموض جدید . ولکننا. عاجلا آم آجلا. سنجد الاجابة على هذه المسألة 
أيطنا : 

إن جميع العوالم التي لديها سماوات غير سوداء بها أغلفة جوية. فإذا 
ما وقفت فوق السطح. وكان هناك غلاف جوي سميك يكفي للرژية. فربما 
توجد طريقة للطيران خلاله . ونحن نرسل الآن أدواتنا للطيران في السماوات 
متنوعة الألوان للعوالم الأخرى. وفي يوم ماء سنذهب بأنفسنا. 

لقد استخدمنا بالفعل المظلات في الأغلفة الجوية لكوكبي الزهرة والریخ. 
ومن المخطط استخدام الأسلوب نفسه بالنسبة للمشتري وتيتان. وفي العام 
5 طار بالونان فرنسيان سوؤظييتيان عبر السماوات الصفراء لكوكب 
الزهرة. وقام البالون يجا ء الذي يصل عرضه لحوالي آربعة أمتار بتدلية 
حزمة من الأدوات لمسافة ۱3 مترا لأسفل. وقد انتفخ البالون في نصف 
الكرة الليلي. وطفا حوالي 54 كيلومترا فوق السطح. LS‏ ظل يبث بيانات 
لمدة يومين أرضيين قبل أن تضعف بطارياته. لقد قطع. في تلك الفترة. 
0 كيلومتر (حوالي 7آلاف ميل) فوق سطح ككوكب الزهرة. أما البالون 
فيجا 2 فله تقريبا مواصفات مطابقة. كما استخدمنا الفلاف الجوي 
للزهرة أيضا في تغيير مدار سفينة الفضاء ماجلان. عن طريق الاحتكاك 
بالهواء الثقيل وهذه تكنولوجيا مستقبلية أساسية لتحويل سفن الفضاء 
المحلقة فوق المريخ إلى سفن دوارة وسفن هبوط. 

ومن المقرر اطلاق بعثة إلى المريخ في العام ۰۱998 بقيادة روسیا. تضم 
بالونا فرنسيا ضخما من الهواء الساخن يشبه إلى حدما فنديل بحر ضخم 
أو محارب برتفالي. ومن المقرر أن تفوص في سطح المريخ عند كل فترة 
شفق بارد ثم ترتفع عاليا عندما تسخن في اليوم التالي عن طريق ضوء 
الشمس. والرياح شديدة السرعة. بحيث إذا سارت الأمور بصورة جيدة 
فإنها ستظل محمولة lil‏ الكيلومترات يومياء وتحجل وتتخطى القطب 
الشمالي. وفي الصباح الباکر. وعندما تقترب من السطح. فانها ستحصل 
على صور ذات درجة وضوح Ale‏ جدا فضلا عن عدید من البیانات. 
وللبالون حبل دلیل معین. fies‏ آهمية بالنسبة لاتزانهم وقد قدمت الفکرة 
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وتصمیمها من جانب الجمعية الكوكبية وهي إحدى المنظمات ذات العضوية 
الخاصة التی تأسست فى باسادینا بکالیفورنیا . 

ونظرا ow‏ الضفط السطحي على الریخ files‏ تقریبا الضفط على 
سطح کوکب الأرض عند ارتفاع ۱00 آلف قدم. فإننا نعرف أن الطائرات 
تستطیح الطیران هناك. إن طائرة ۰172 على سبیل النال. أو بلاك بيرد SR-‏ 
1 تقترب بصورة روتينية من هذا الضغط النخفض. وقد صممت طائرة 
ols‏ أجنحة آطول من أجل الریخ. 

إن حلم الطیران وحلم السفر عبر الفضاء حلمان توآمان. جری تخیلهما 
في آذهان آشخاص حالین. ویعتمد کلاهما على تکنولوجیات مرتبطة بعضها 
بیعض, ویتطوران معا تقریبا . ولأن الحدود العملية والافتصادية التفق علیها 
فیما یتعلق بالطیران على کوکب الأرض قد تم بلوغها لذا یبرز إمكان 
الطيران عبر السماوات متعددة الألوان للعوالم الأخرى. 

ويبدو من الممكن الآن تقريبا تحديد تكوينات لونية. ارتكازا على آلوان 
الزهرة التي تصطبغ بالکبریت. وسماوات المريخ الصدتة. إلى لون أورانوس 
الأزرق الخضر والزرقة المنومة غير الأرضية لسماوات نبتون. الأصفر 
ستمتد الحدود الجديدة من المنظومة الشمسية إلى النجوم. ويحاط 
الستکشفون بالفضاء الاأسود اللانهائي. السواد المقدس. 
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نجمة الصباح والسا 


يمكنك أن تراها مضيئة بلمعان في GAN‏ 
تطارد الشمس النازلة إلى الأفق الغربى. ولدى أول 
نظرة خاطفة علیها في کل Abs‏ اعتاد الناس آن 
یتمنوا آمنية («متوسلین بنجم»)ء وأحيانا تتحق 
الأمنية. 

كما يمكنك أن تراقبها Age‏ الشرق قبل الفجر. 
وهي تفر أثناء شروق الشمس وبهذين التجسدين 
وبكونهاء ahi‏ من أي شيء آخر في السماء. ماعدا 
الشمس والقمرء فقد عرفت باسم نجمة الصباح 
والساء. إن أسلافنا لم يدركوها باعتبارها (Ube‏ 
ala‏ تساه غير التحيد أيضا هن الشمسس: وذلك 
لأنها تدور في مدار حولهاء داخلي بالنسبة لكوكب 
الأرض. وقبل غروب الشمس أو شروقها بالضبط. 
نراها أحيانا بالقرب من بعض السحب البيضاء 
الرقيقة الشفافة ولكننا اكتشفنا بعد ذلك وبطريق 
المقارنةء أن كوكب الزهرة لونه أصفر ليموني باهت. 

إفلن حن تحدق من خاذل البدسة اة 
للتلسکوب. لن يمكنك أن تتبين أي تفاصيل على 
الإطلاق ولا حتى من خلال تلسكوب كبيرء وان 
كان أكبر تلسكوب بصري على كوكب الأرض. وعلى 
مر الشهور. لن ترى سوى قرص بلا ملامح. يمر 
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بشکل منتظم عبر آطوار. مثل القمر: الزهرة. الزهرة على صورة هلال. 
الزهرة البدر. الزهرة الحدبة. الزهرة على صورة هلال من جديد . ولا 
توجد أي إشارة على وجود قارات أو محیطات. 

إن حلماء الفلك؛ الذین کانوا أول من شاهدوا الزهرة من خلال التلسكوب 
أدركوا على الفور أنهم يدرسون عالما مغلفا بالسحب. ونحن نعرف الآن أن 
هذه السحب هي قطرات من حامض الكبريتيك المركز المصطبغ باللون 
الأصفر عن طريق قليل من الكبريت الموجود على صورة عنصر منفرد . 
وتقع السحب أعلى السطح. ولا توجد في الضوء المرئي العادي؛ أي إشارة 
إلى شكل سطح الکوکب. الذي يبعد عن قمة السحاب بحوالي خمسين 
كيلومترا . ولقرون عدة. كانت التخمينات المتطرفة هي أفضل ما لدينا. 

يمكن أن تحزر أنه لو كان بمقدورنا إلقاء نظرة أكثر دقة. فربما توجد 
ثغرات في السحب تكشف يوما بعد آخر عن طريق قطع وأجزاء السطح 
الغامض المختفي عادة عن نظرنا . ينتهي إذن زمن التخمينات. إن كوكب 
الأرض نصف مغطی. في التوسط بالسحاب. وفي الأيام الأولى لاستكشاف 
كوكب الزهرة لم نكن نرى أي سبب في أن الكوكب مغطى بنسبة ۸۱00 
بالسحاب. ولو كانت نسبة غطاء ال تصل إلى ۰/90 أو حتى 99 
لكانت القطع الظاهرة. قصيرة الوجود. قد قالت LS‏ الكثير. 

وفي العامين ۱960 و ۰۱96۱ تم إعداد السفينتين مارينر او2. وهما أول 
سفن فضاء أمريكية تصمم لزيارة الزهرة. وكان هناك أولئك» مثلي. من 
يعتقدون بضرورة أن تحمل هاتان السفينتان كاميرات قیدیو. حتى تتمكن 
من إرسال صور بالراديو إلى كوكب الارض وكانت ستستخدم التقنية نفسها 
بعد سنوات Alls‏ عندما تقوم السفن رانچر 7 و8 و9 بتصوير القمر في 
طریقها إلى الهبوط تحت ظروف قاسية قام الأخير بعمل آخر صنع لعین 
الثور في فوهة الفونوسوس. ولکن الوفت كان قصيرا لهمة کوکب الزهرة. 
والکامیرات كانت ثقيلة. وکان هناك من اعتبروا الکامیرات آدوات غير 
علمية. وتهریجا یهدف إلى تسلية الجمهور. وآنها لا تقدر على الاجابة 
الباشرة عن أي سوال علمي مطروح بصورة جيدة. وفکرت في أن وجود 
ثغرات فى السحب من عدمه هو آحد هذه الاسئلة. وکنت آجادل بأن 
الكابيرات سيتطيع از تایه ایض عن تساؤلات كنا نصمت عن طرحها. 


146 


نجمه الصباح والمساء 


وکنت آجادل بأن هذه الصور هي الطريقة الوحيدة كي نوضح للجمهور 
الشيء المثير في مهمات الروبوت - ذلك الجمهور الذي كان مسوولا. قبل کل 
شيء. عن الفاتورة. وعلی أي حالء لم تلحق بالسفن أي کامیرات. وقي 
الهمات التالية إلى هذا العالم على نحو خاصء» ثبت الحکم التالي: حتی 
عند درجة وضوح عالية من طیران منخفض قریب. وفي الضوء الرئي 
یتبین عدم وجود تفرات في سحب کوکب الزهرة باکثر مما یوجد في سحب 
تیتان ? فهذان العالان مغلفان على الدوام بدثار من السحاب. 

وتظهر تفصيلة في ضوء الأشعة فوق البنفسجية. ولکن هذا يرجع إلى 
رقع الغيوم قصيرة الوجود. الوجودة على ارتفاعات شاهقة فوق السطح 
الاساسي للسحب. إن السحب العالية تدور حول الکوکب بدرجة آسرع 
کثیرا من دوران الکوکب ذاته: انه دوران قوي جدا . وهکذا. لدینا فرصة 
لرؤية السطح في ضوء الأشعة فوق البنفسجية ون كانت فرصة صفيرة. 

وعندما اتضح أن الغلاف الجوي لکوکب الزهرة آکثر سمکا من الفلاف 
الجوي لکوکب الأرض وکما نعرف حالیا فإن الضفط على الزهرة يصل إلى 
0 ضعفا قدر الضغط على کوکب الأرض آصبح واضحا آیضا عدم إمكان 
)455 السطح في الضوء الرئي العادي» حتی مع وجود ثغرات في السحب. 
وما یجعل ضوء الشمس القلیل قادرا على شق طريقه التعرج. خلال الغلاف 
الجوي التقیل. نحو السطح. سوق يجعله قادرا على أن ینعکس ولکن 
الفوتونات ستختلط بفیر نظام نتيجة التشتت التکرر للجزيئات في الهواء 
السفلي. بحیث لا یمکن الاحتفاظ بأي صورة للامح السطح. إنها حالة 
تماثل «البیاض الخفي للتفاصیل» في عاصفة جليدية قطبية. ومع ذلك. 
فان هذا التآثیر- تشتت رايلي الشدید- یتقلص بسرعة مع تزاید طول 
الموجة. وفی ضوء الأشعة تحت الحمراء القریب كان من السهل تقدیره. إذ 
ك ود ااا وجود ثغرات في السحب. أو إذا كانت السحب 

وهکذا. ذهبت. في العام ۰۱970 مع جيم بولاك وديف موريسون إلى 
مرصد ماكدونالد بجامعة تكساسء في محاولة لمراقبة كوكب الزهرة في 
الضوء القريب للأشعة تحت الحمراء. وزدنا حساسية الطبقة الحساسة 
للتصوير بدرجة مفرطة وعالجنا الصفائح الفوتوغرافية الزجاجية. عتيقة 
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الطراز © والجيدة بالأمونیا. وکنا آحیانا نقوم بتسخینها أو انارتها لفترة 
وجيزة قبل تعریضها عن طریق التلسکوب للضوء القادم من کوکب الزهرة. 
ولفترة من الزمن. ظلت رائحة الآمونيا تفوح من آقبية مرصد ماکدونالد. 
لقد التقطنا صورا عدة . ولم تبين أي منها أي تفاصیل. وما توصلنا الیها 
هو آنه: إما آننا لم ندخل القدر الكافي من الأشعة تحت الحمراء. أو أن 
سحب الزهرة كانت معتمة أو دون فتحات فى الضوء القریب للأشعة تحت 
الخهراي ۱ 

وبعد مرور ما يزيد عن عشرين عاماء قامت السفينة جاليليو. عند 
مرورها على ارتفاع منخفض بالقرب من الزهرة. باختبار الكوكب بدرجة 
وضوح وحساسية عالیتین. وبادخال آطوال موجات. آکثر تقدما من الأشعة 
تحت الحمراء Lee‏ كنا نقدر على تحقيقه باستخدام الطبقات الحساسة 
الزجاجية البسيطة. وقد استطاعت السفينة جالیلیو تصویر سلاسل جبلية 
كبيرة. كنا نعرف آنها موجودة, فقد استخدمنا قبل ذلك تکنولوجیات آکشر 
قوة: الرادار. وموجات الرادیو التي اخترقت سحب الزهرة وغلافها الجوي 
السميك دون مجهود. وارتدت عن السطح ثم عادت إلى کوکب الأرض» 
حيث تم تجمیعها واستخدامها في إعداد الصور. وهو آول عمل تم انجازه. 
بوجه خاص, عن طریق رادار آرضي أمريكي في محطة جولدستون التابعة 
لمختبر الدفع النفثي في صحراء موجافي» وفي مرصد ایرسیبو في بورتوریکو 
والذي قامت جامعة کورنیل بتشفیله. وبعد ذلك. قامت مهمات السفن 
الفضائية: بیونیر ۱2 الأمريكية؛ وفینیرا- ۱5 169 السوقييتية. وماجلان 
الأمريكية بادخال تلسکوبات الرادار إلى مدار حول کوکب الزهرة. ورسم 
خريطة للمکان من القطب للقطب. إن کل سفينة فضائية تقدر على بث 
اشارة رادار إلى السطح ثم التقاطها عند عودتها مرتدة. ومن الكيفية التي 
تعکس بها كل رقعة من السطح الاشارة. ومن الزمن الذي تستغرقه الاشارة 
للعودة (يكون أقصر عند ارتدادها من الجبال: وأطول عند ارتدادها من 
الودیان): آمکن. ببطء واجتهاد. بناء خريطة تفصيلية للسطح كله. 

وقد اتضح أن العالم الذي أمكن الكشف عنه بهذه الكيفية قد نحت 
بصورة عديمة النظیر. عن طريق تدفقات الحمم البركانية (وبدرجة أقل 
بكثير عن طريق (TL‏ كما سترى في الفصل التالي, والآن؛ أصبح السحاب 
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والفلاف الجوي لکوکب الزهرة شفافین بالنسبة لناء وزار الروبوت الستکشف 
الشجاع الرسل من کوکب الارض Ube‏ آخرا . ويجري الآن تطبیق تجربتنا 
مع کوکب الزهرة في آماکن أخري وخاصة تیتان. حيث وللمرة الثانية, 
تخفي السحب صعبة الاختراق سطحا مبهماء وبدأ الرادار یعطینا إشارات 
وتلمیحات عما قد يوجد في الأسفل. 

لقد ظللنا ولفترة طويلة نعتبر كوكب الزهرة عالما شقيقا لعالمنا. إنه 
العالم الأقرب لكوكبنا الأرض. كما أن كتلته وحجمه وکثافته. فضلا عن 
جاذبيته BLS‏ تقريبا ما لدى كوكب الارض. وهو آقرب قليلا للشمس عن 
گوكب الأرض» ولكن سحبه اللامعة تعكس من ضوء الشمس العائد للقضاء 
آکثر مما تعکسه سحبنا. وكتخمين أولي» يمكنك أن تتخيل أن الزهرق, 
أسفل تلك السحب المتكاتفة إنما تمائل كوكب الأرض كثيرا . لقد كانت 
التأملات العلمية المبكرة تتضمن وجود مستنقعات كريهة الراكحة سا 
بالبرمائيات التوحشة. مثل كوكب الأرض في العصر الكربوني» وصحراء 
Able‏ وبحر نفطي شامل. ومحيط من cls‏ معدني فوار تتناثر عليه جزر 
ذات قشرة من الحجر الجيري» وبينما يرتكز هذا التأمل على بعض البيانات 
العلمية. فان هذه «المخططات» لكوكب الزهرة والتي يعود تاريخ آولها لبدايات 
القرن» وثانيا لأعوام LESH‏ ويعود النموذجان الأخيران لمنتصف أعوام 
الخمسيتيات كانت تفل كثيرا عن قصصن الخيان العلمى: الت تتقيد بالكاد 
بالبيانات الضئيلة المتناثرة المتاحة. 0 

وبعدتّد. وفي العام ۰۱956 نشر كورنيل ه. ماير وزملاؤه تقريرا في 
«المجلة الفلكية الفيزيائية». أشاروا فيه إلى الانتهاء من تلسكوب راديوي 
حدیث. شید. إلى حد ماء لأغراض البحث التصنيفي على سطح مختبر 
للبحوث البحرية في واشنطن العاصمة الخاص بكوكب الزهرة. وقياس 
تدفق موجات الراديو التي تصل إلى كوكب الأرض. ولم يكن هذا التلسكوب 
رادارا: إذ لم ترتد عن كوكب الزهرة أي موجات راديو. 

وكان يستمع إلى موجات الراديو التي تبثها الزهرة ذاتها إلى الفضاء. 
واتضح أن كوكب الزهرة أكثر لمعانا من خلفية النجوم والمجرات البعيدة. 
ولكن هذا الأمر لم يكن في حد ذاته؛ مثيرا للدهشة. فكل شيء آدفاً من 
الصفر المطلق (-273 مئوية) يقوم بإخراج إشعاع عبر الطيف الإلكترو 
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مغناطيسي, بما في ذلك منطقة الرادیو. وآنت. على سبیل الثال, تبعث 
موجات رادیو عند حرارة فعالة أو «سطوع» تصل الي حوالي 35 مثوية. فاذا 
كنت في محيط آبرد منك. فإن التلسکوب الراديوي الحساس يقدر على 
تتبع موجات الراديو الضعيف التي تبثها في كل الاتجاهات. إن كلا منا يعد 
مصدرا للاستاتيكية الباردة. 

وفيما يتعلق باكتشاف السفينة. ماجلان. كان المثير للدهشة هو أن 
درجة سطوع كوكب الزهرة تزيد عن 300 مئوية؛ أي ما يزيد كثيرا عن درجة 
الحرارة السطحية لكوكب الأرضء أو درجة حرارة الأشعة تحت الحمراء. 
التي تم قياسهاء لسحب الزهرة. وقد وصلت درجة حرارة بعض الأماكن 
على كوكب الزهرة إلى ما يزيد عن حرارة نقطة الغليان العادية للماء بحوالي 
Augie 0‏ على الأقل . ماذا يعني ذلك؟ ۱ 

سرعان ما انهمر وابل من التفسيرات. وقد حاولت أن أبرهن على أن 
الإشارة الراديوية عن حرارة السطوع العالية كانت إشارة مباشرة عن سطح 
ساخن. وأن درجات الحرارة العالية ترجع إلى ثاني أكسيد الكربون الغزیر/ 
تآثير دفيئة بخار الاع حيث ينفذ بعض من ضوء الشمس من خلال السحب؛ 
ويسخن السطح. ولكن السطح يعاني من صعوبة إعادة إرسال الاشعاع 
للفضاء مرة آخری, نتيجة العتمة الشديدة للأشعة تحت الحمراء لثاني 
أكسيد الكربون وبخار الماء. ويجري امتصاص ثاني أكسيد الکربون في 
مدى من أطوال الموجات من خلال الأشعة تحت الحمراءء ولكن يبدو أن 
هناك «نوافن» قائمة بين نطاقات امتصاص ثاني أكسيد الكربون: يمكن أن 
يبرد السطح من خلالها بسهولة طاردا الحرارة نحو الفضاء. ومع ذلك 
يجرى امتصاص بخار الماء في ترددات من الأشعة تحت الحمراء تقابل 
جزئيا النوافذ في عتمة ثاني أكسيد الكربون. ويبدو لي أن الغازين يستطيعان 
فا dap‏ کل جد افاس جميع افبعاقات الأقعة تست الحمراء قرا 
حتى وان كان هناك القليل من بخار الماء - شيء ما يماثل سورين مانعين 
ضلع آحدهما موضوع. بالمصادفةء بحيث يغطي فجوات الثاني . 

كانت توجد أيضا صنوف أخرى مختلفة من التفسيرات: لاترتبط فيها 
درجات حرارة السطوع العالية لكوكب الزهرة بسطحه. ومع هذا فمن الممكن 
أن يكون السطح معتدلا. ورحيماء وملائما . وكان يفترض وجود منطقة ما 


نجمه الصباح والمساء 


في الغلاف الجوي لکوکب الزهرة. أو في الجال الغناطيسي الحیط به 
تقوم ببث موجات الرادیو هذه إلى الفضاء. وقد آقترح حدوث تفریفات 
كهربية للشحنات بين قطرات الیاه الصغيرة جدا في سحب کوکب الزهرة. 
كما اقترح حدوث تفریغ توهجي. يعاد فيه اندماج الأيونات والالکترونات. 
عند الشفق والفجر في الفلاف الجوي العلوي, آما فكرة وجود غلاف 
آيوني شدید الكثافة. فقد لاقت من یدافعون عنها. حيث العجلة التبادلة 
تلالکترونات الرتدة (انبعاث حر حر) تؤدي إلى إطلاق موجات الرادیو. 
(حتی أن آحد مؤيدي هذه الفكرة اقترح - أن التأمين العالي الطلوب كان 
نتيجة متوسط نشاط إشعاغي على کوکب الزهرة يزيد عما على کوکب 
الارض بحوالي ۱0 آلاف مرة - ریما من جراء حدوث حرب نووية حديثة 
هناك). وعلی ضوء اکتشاف التشاط الاشعاعی للمجال الفناطیسی لک کے 
الشتري: کان من الطبيمي اقتراح آن انبعاثات الرادیو کانت تاق من سحابة 
ضخمة من الجزیثات الشحونة الحصورة بفعل الجال الفناطيسي الشدید 
الفترض وجوده على کوکب الزهرة. 

وفي سلسلة من الأوراق البحثية التي نشرتها في منتصف آعوام 
الستینیات - وکثیر منها بالاشتراك مع جيم بولاك © كانت هذه التصورات 
التضارية. بشأن منطقة الانبعاث الساخن العالية والسطح البارد. خاضعة 
لتحلیل نقدي . ومنذ ذلك الحین. آصبح لدینا دلیلان مهمان جدیران: طیف 
الرادیو القادم من کوکب الزهرة. والدلیل الذي قدمته السفينة مارینر - 2 
عن أن انبعات الرادیو كان شدیدا عند مركز قرص الزهرة بدرجة آکبر مما 
عند الحواف. ومع حلول العام ۰۱967 آصحنا قادرین على استبعاد التصورات 
البديلة. ببعض الثقة, والتوصل إلى أن درجة حرارة سطح کوکب الزهرة 
عالية جدا. بخلاف الحال على کوکب الأرضء وتزید عن 400 مثوية ولکن 
الحجة كانت استنتاجية, وکانت هناك خطوات وسطية عدة. فقد كنا نتطلع 
إلى اجراء مزید من القیاسات الباشرة. 

وفي آکتوبر 1967 وبمناسبة الاحتفال بالذکری العاشرة للسفينة سبوتنيك 
أ تخس ee‏ العف خی كبسولة داکا سخب 
کوکب الزهرة. آرسلت بیانات من الغلاف الجوي الساخن السفلي. ولکنها 
لم تبق موجودة حتی السطح. وفي يوم ما. بعد ذلك حلقت سفينة الفضاء 
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الأمريكية مارینر . 5 بالقرب من کوکب الزهرة. وکانت رسائلها الراديوية 
إلى کوکب الأرض تمر على سطح الغلاف الجوي بسرعة عند آعماق HST‏ 
تدريجياء وأعطى معدل ذبول الاشارة معلومات حول درجات الحرارة بالغلاف 
الجوى..وعلى انرقم من وجوه يمحن MeL OGIO‏ نكن علا قيما 
بعد) بين مجموعتي البيانات الواردة من سفينتي الفضاء. فقد أشارت 
اها فرح إلى Nasa tla etl‏ هس بها طاح کک وة 

aii,‏ ذلك السو كان نايل سن القكاء اة فس ا وة 
واحدة من سفن الفضاء الأمريكية. بدءا من بعثة السفينة بیونیر - ۰۱2 
دخلت في الغلاف الجوي الحميق: أو هیطت علی السطع وقامت باجراء 
Saabs‏ طن طريق گس تر مقر اا وک رار اس 
ودرجات الحرارة القريبة من السطح. وقد تبين آنها تصل إلى 470 مئوية: 
آي حوالي 900 فهرنهایت. ومع الأخذ بعین الاعتبارلبعض العوامل؛ مكل 
آخطاء المعايرة الخاصة بالتلسکوب الراديوي الأرضي وقدرة السطح النسبية 
علی إطلاق الحرارة پالاشعاع (الابتعاثية السطعیة), اتضح آن عملیات 
الرصد الراديوي القديمة تتفق مع القیاسات الجديدة الباشرة التي آجرتها 
السفخ القضاكية: 

ان السفن اتک الاولی: العدة یوک علی اسظم SIS‏ ت 
لاختراق آغلفة جوية تماثل بدرجة ما BDL‏ الجوي لکوکب الأرض. وقد 
تحطمت هثه السفن, من جراء الشقط العالي, كما لو کانت slog‏ معدتیا 
زكيقا فى هة مهارت أو خواسة من غواصات الحرب العائية الكاتية 
شم خن وا ويس ذلك قزيت الركيات اة ةا و دن 
محال كوكم الؤهرة: مقا aks‏ اتقراسنات التعديفة. وام تطقاست اتم 
بنجاح على السطح اللافح. وعندما اتضح مدى عمق الفلاف الجوي ومدی 
chet‏ السحب. آصبح الصممون السوفييت مهتمين بأن السطح قد يكون 
فاحما: tis‏ سقیتتا القطباء فیتیرا - 1059 شژودکن يفت ابي الكو 
اا Five‏ لذ Wien‏ فاد موش اشن 
الى مه ي ك اا نقذ الم اس اا Sa‏ اة 
تقريباء كما تبدو في يوم مليء بالسحب على كوكب الأرض. 

وأعتقد أن مقاومة فكرة سخونة سطح كوكب الزهرة تُعزى إلى عدم 
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رغبتنا في نبذ التصور التعلق بأن الکوکب الأقرب هو کوکب ملائم للحياة. 
وملائم للاستکشافات الستقبلية. وربما حتی ملائم . على الدی البعید ‏ من 
أجل استیطان الانسان. وکما اتضح. لا توجد على کوکب الزهرة مستنقعات 
كربونية. ولا محیطات شاسعة من النفط أو الیاه العدنية الفوارة. وبدلا من 
ذلك فان کوکب الزهرة هو جحیم خانق. توجد على الکوکب بعض الصحاری: 
ولکن الزهرة لیست. في الغالب سوی alle‏ من بحار الحمم التجمدة إن 
آمالنا لم تتحقق. كما أن نداء هذا العالم قد خفت الآن Lec‏ كانت عليه في 
بداية الاستكشافات التي أجرتها السفن الفضائية عندما كان كل شيء 
تقريبا ممكناء وحين كانت معظم تصوراتنا الرومانسية حول الكوكب ALLS‏ 
للتحقق, بالنسبة لما كنا نعرفه آنئذ. 

لقد ساهم کثیر من سفن الفضاء في فهمنا الحالي لکوکب الزهرة. 
ولکن البعثة الرائدة كانت مارینر . 2. وکانت بعثة مارینر ا قد أخفقت في 
عملية الانطلاق وكان ينبغي تحطيمها . كما يقولون بالنسبة لحصان سباق 
له ساق مكسورة. أما السفينة مارينر ‏ ۰2 فقد كانت تعمل بصورة جیدةووفرت 
أوائل البيانات الأساسية؛ عن طريق الرادیو. حول مناخ كوكب الزهرة. كما 
رصدت خصائص السحاب باستخدام الأشعة تحت الحمراء. وفي طريقها 
من كوكب الأرض إلى الزهرة؛ اكتشفت وقاست الرياح الشمسية واستطاعت 
قياسها - سيل الجزيئات المشحونة الذي ينساب من الشمس نحو الخارج» 
ويملا الأغلفة الغناطيسية لأي كواكب في طریقه. ويحدث الانفجارات التي 
تنتج ذيول الذنبات. ويقيم الفاصل الشمسي البعيد . كانت مارينر . 2 أول 
مجس كوكبي ناجح؛ والسفينة التي بشرت بعصر الاستكشافات الكوكبية. 

وهي ما تزال تدور في مدارها حول الشمسء وما تزال تقترب. كل مثات 
قليلة من الأيام. من التماس تقریبا مع مدار كوكب الزهرة. ولکن الزهرة لا 
تکون هناك في کل مرة یحدث فیها هذا . ولکننا إذا انتظرنا فترة كافيةء فان 
کوکب الزهرة سیکون قریبا في يوم ماء وسوف تُسرّع عجلة حركة مارینر.2. 
بفعل جاذبیته في مدار مختلف تماما . وفي النهاية. فإن مارینر.2» مثلها مثل 
کویکب من عصر سابق. سوف تدفع بقوة بفعل کوکب آخر. وتسقط في 
الشمس, أو کید من المنظومة الشمسية. 

وحتى يحدث ذلك» فإن wily‏ عصر الاستكشافات الكوكبية؛ هذا الكوكب 
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الاصطناعي متناهي الصفر. سوف يستمر في الدوران بصمت حول الشمس. 
إن الأمر هو إلى حد ماء كما أن بارجة كولومبوسء سانتا ماریا. ما تزال 
تصنع دورات منتظمة عبر الأطلنطيء بطاقمها الشبحي, بين کادیز (CAdiz)‏ 
وآسبانیا . وينبفي أن تظل مارینرب2. في حالة جديدة في فراغ الفضاء الواقع 
بين النجوم لأجیال عدة. 

إن آمنيتي الدائمة بالنسبة لنجمة الصباح والساء هي ما يلي: في فترة 
متأخرة من القرن الحادي والعشرین. ستقوم سفينة ما عملاقة. اعتمادا 
على جاذبیتها الاعتيادية العانة لساعدتها على الانتقال إلى النظومة 
الشمسية الخارجية. باعتراض طریق هذه السفينة الهجورة العتيقة ورفعها 
على ظهرها. وعندئذ يمكن عرضها في متحف لبدایات تکنولوجیا الفضاء 
- ریما على الریخ, أو ایوروبا. أو ایابیتوس. 
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في منتصف الطریق بين ثيرا 

وثيراسياء اندلعت النيران 

من 

البحر واستمرت أريعة آیام. 

حتی أن البحر كله غلى 

وتوهح. 

وآظهرت النیران فجأة 

جزیرة كانت وكأن الروافع 

قد حملتها 

الثوران؛ كان آهل رودس» في 

فترة 

تفوقهم البحري» آول من 

غامروا بالخروج لبناء معبد 

على الجزيرة. 

سترابو «الجغراقیا» (العام 
السابع قبل الیلاد) 


السطح پنصهر 


يمكنك العثور على نوع من الجبال دات سمة 
واحدة لافتة للنظر وغیر عادية في جميع آنحاء 
کوکب الارض. وأي طفل يقدر على التعرف علیها : 
القمة قبدو مديية أو مريعة de PORN‏ کات 
الجبل إلى القمة. أو طرت فوقهاء فانك تکتشف أن 
بالجبل ثقباء أو فوهة. عند ذروته. وفي بعض 
الجبال. من هذا النوع نجد آن الفوهة صغيرة 
وفي البعض الآخر نجدها کبيرة, مثل الجبل ذاته 
تقریبا. وفي بعض الأحيان نجد الفوهات مملوءة 
بالیاه. وفي آحیان آخری نجدها مملوءة بسائل آخر 
يثير الدهشة: عليك أن تمضى سائرا على أطراف 
کات ال ف و حرس بات ا 
بها سائل ما بين الأصفر والأحمر ونافورات من 
نار. إن هذه الثقوب الموجودة في آعالي الجبال 
وقممها تسمی «كالديرات» (فوهات بركانية ضخمة) 
- والکلمة آصلها یعود إلى Caldron‏ بمعنی مرجل أو 
قثر کبیر. آما الجبال التي توجد الکالدیرات في 
قمتها فتسمی براکین - على اسم فولکان. اله النار 
الروماني. وریما هناك 600 برکان نشط اکتشفوا 
على کوکب الأرض. ما یزال هناك البعض. آسفل 
المحيظات؛ جار الكشف عنها: 
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إن الجبل البركاني النمطي يبدو آمنا على نحو کاف. وتظهر الخضرة 
الطبيعية على جوانبه. آما الحقول الصطبية فتزین آطرافه . وعند قاعدته 
تستکن القری الصغيرة والزارات القدسة. ولکن الجبل يمكن أن ینفجر, 
دون تحذیر بعد قرون من الکسل. وتسقط من السماء كتل من الجلامید 
الصخرية وسيل من الرماد وتجري آنهار من الصخر النصهر على جوانبه. 
وفي جميع آنحاء کوکب الأرض. كان الناس يتخيلون البرکان النشط کالعملاق 
المسجون أو الجني الحبوس الذي یناضل من أجل فك آسره. 

إن انفجارات جبل سان هیلینز وجبل بنیاتوبو ليست سوی وقائع حديثة 
العهد للتذكرة؛ ولکن الأمثلة عديدة عبر التاریخ. ففي العام ۰۱902 اندفعت 
سحابة بركانية متوهجة أسفل منحدرات سان بیلیه. وقتلت 35 آلف شخص 
بمدينة سان بيير في إحدى جزر الارتينيك الكاريبية. كما آدت تدفقات 
الطین الضخمة, الناجمة عن انفجار برکان نیفادو ديل رویز في العام ۰۱985 
إلى مقتل ما يزيد عن 25 آلفا من سکان کولومبیا . آما انفجار جبل فیسوفیوس 
في القرن الأول فقد آدی إلى دفن سکان بومبي وهیرکولانیوم التعساء في 
الرمال. ومقتل عالم التاریخ الطبيعي الجسور بليني الکبیر. عندما كان 
يشق طريقه آعلی جانب البرکان. حيث كان عازما على التوصل إلى إدراك 
أفضل لكيفية عمله. (كان بليني. بالکاد. الأخير: فقد لقي ۱5 باحثا من 
علماء البراكين مصرعهم في انفجارات بركانية مختلفة بين العامين ۱979 
و1993). وتعد جزيرة سانتورين (ويطلق عليها أيضا ثیرا). الواقعة في البحر 
المتوسط في واقع الأْمر. الجزء الوحيد الظاهر فوق الماء من حافة البركان 
الذي غمره البحر ۰۲ إن انفجار بركان سانتورين في العام 1623 قبل الميلاد 
قد ساعد. كما يعتقد بعض المؤرخين؛ على تحطيم حضارة مينون العظيمة 
التي كانت قائمة على جزيرة كريت القريبة. وأدى إلى تغيير توازن القوى 
في الحضارة الكلاسيكية المبكرة. وقد تكون هذه الكارثة هي أصل أسطورة 
آطلانتیس. كما رواها آفلاطون. حيث دُمرت حضارة «في يوم وليلة سيئي 
الطالع». ولابد أن نرجع سريعا إلى ذلك الزمن كي نومن Ob‏ أحد الآلهة 
كان غاضيا. 

كان pas‏ إلى البراکین. بالطبع بخوف وخشية. فعندما شاهد المسيحيون 
في القرون الوسطی انفجار جبل هكلا بايسلندة. وشاهدوا الشظايا مضطربة 
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الحركة للحمم البركانية الناعمة وهي تتدلی من على القمة. کانوا یتصورون 
آنهم یشاهدون الأرواح الملعونة تنتظر دخول جهنم. وهناك إفادة Ley‏ حدث: 
«ولولات مد عورق. ویکای. وصریر للآسنان»» «صرخات كثيبة, وعویل بصوت 
عال». لقد کانوا يعتقدون أن البحیرات الحمراء التوهجة, والغازات الكبريتية 
داخل الفوهات البركانية لجبل هكلاء ليست سوى نظرة خاطفة حقيقية 
على العالم السفلي, وتأكيدا للمعتقدات الشعبية حول جهنم (وحول قرينها 
. الجنة ‏ بأسلوب التماثل) . 

إن البرکان. في واقع الأمر. هو منفن إلى عالم سفلي. آضخم كثيرا من 
تلك الطبقة السطحية الرقيقة التي یقطن علیها البشر. بل وأكثر عداء. آما 
الحمم التي تنفجر من برکان فهي عبارة عن صخور سائلة - صخور ترتفع 
درجة انصهارها إلى حوالي ۱000 مئوية. بشکل عام. وتخرج الحمم من ثقب 
في الأرضء وعندما تبرد وتتصلب تقوم بتوليد وإعادة تشكيل جوانب الجبل 
البركاني. 

إن المواقع النشطة بركانيا على كوكب الأرض تميل إلى الوجود على 
ارتفاعات متطاولة بقيعان المحيطات وأقواس الجزر» عند نقطة اتصال 
صفيحتين كبيرتين من القشرة المحيطية؛ إما منفصلتين عن بعضهما البعض؛ 
أو تنزلق إحداهما على الأخرى. ويوجد بقاع البحر مناطق مستطيلة من 
الانفجارات البركانية ‏ تعج بالزلازل والدخان المتصاعد من أعماق المحيط 
والمياه الساخنة ‏ وهو ما بدأنا رصده بالرویوت والمركيات ذات الطاقم 
البشري القابلة للغوص تحت الماء. 
الزلزالي بالفعل أن كل جسم الكرة الأرضية منصهر على الأقل بدرجة ما 
آسفل السطح ب كيلومترات عدة فقط. وترجع سخونة جوف الأرض جزئیا 
إلى وجود العناصر ذات النشاط الاشعاعي. مثل اليورانيوم التي تطلق 
حرارة عند تحللها؛ كما ترجع جزئیا إلى احتفاظ الأرض ببعض حرارتها 
الأصلية المنبعثة أثناء تكوينها. عندما سقطت مجموعة من العوالم الصفيرة. 
بفعل جاذبيتها المشتركةء كي تكون كوكب الأرضء وعندما تراكم الحديد 
لتشكيل لَب LSS‏ 

وتصعد الصخور البركانية المنصهرة خلال شقوق الصخور الصلبة الأثقل 
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الحيطة. ويمكننا أن نتخیل کهوفا تحت الأرض مملوءة بالسوائل اللزجة. 
التوهجة والحمراء ذات القطاعات. والتي تدفع نحو السطع. إذا ما توافر 
بالمصادفة مجری مناسب. والصخور البركانية النصهرة. التي یطلق علیها 
اده تحدم este BIAS all‏ قوف من apes‏ البركانيةالضخمة 
ترتفع بالفعل من العالم السفلي. إن الأرواح اللعونة تتملص حتی الآن من 
الكشف عن نفسها. 

وما أن يبنى البركان بالكامل من هذه الاندفاعات المتعاقبةء ويتوقف 
اندفاع الحمم نحو الفوهة البركانية حتى يصبح بالكامل مثل أي جبل آخر 
. يتآكل ببطء نتيجة لهطول الامطار والركام الحجري الناجم عن هبوب 
الریاح. وأخيرا بسبب حركة الصحائف القارية عبر سطح كوكب الأرض. 
«ثری. کم من السنين يبقى الجبل قبل أن يُجرف نحو البحرة» ‏ هكذا تساءل 
دايلان في أغنية «في مهب الريح». وتتوقف الإجابة على طبيعة الكوكب 
الذي نتحدث عنه. وبالنسبة لكوكب الأرض» تصل المدة عادة إلى عشرة 
ملايين سنة. وبالتالي. فالجبال والبراكين من ناحية أخرى لابد أن تشيد 
بالقیاس الزمني نفسه وإلا ستصبح الأرض ناعمة في كل مکان؛ كما هو 
الخال بالنسبة AP cl NRE‏ 

إن الانفجارات البركانية يمكن أن تقذف کمیات هائلة من Bala‏ .هی فى 
الغائب قار اف تفه م عام اترك COI Ps‏ الشوى: وفتاك 
تعکس هذه المادة لمدة سنة أو سنتين. ضوء الشمس مرة آخری إلى الفضاء 
مما يؤدي إلى تبريد كوكب الأرض. وقد حدث هذا مؤخرا مع بركان الفلبين 
. جيل بيناتوبو. وبصورة كارثية في العامين 1815 ,1816 بعد انفجار البركان 
الأندونيسي في جبل تامبوراء الذي أسفر عن «عام من دون صيف» وقد 
آدت الانفجارات البركانية في تاوبو بنيوزيلندة العام ۱77 إلى تبريد مناخ 
البحر المتوسط وإسقاط جزيئات دقيقة على القمة الجليدية في جرين 
لاند . وكان لانفجار جبل مازاما في أوريجون (والذي أسفر عن الفوهة 
البركانية الضخمة المعروفة الآن باسم بحيرة كراتر) العام 4803 قبل الیلاد. 
تبعات مناخية عبر نصف الكرة الشمالى. إن دراسات التأثير البركانى فى 
الناخ جاعت عن طریق البحوث التي قادت آخیرا إلى اکتشاف الشتاء النووي. 
وقد وفرت اختبارات مهمة لاستخدام النماذج الكومبيوترية للتنبؤ بالتفیرات 
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الستقبلية في الناخ. آما الجزیثات البركانية التي تم حقنها داخل الهواء 
العلوي» فقد كانت سببا إضافيا في ترقیق طبقة الأوزون. 

وهکذا. فان انفجارا برکانیا ضخما. في جزء ما مهجور وناء من العالم. 
يمكن ان را على تظاق وام كما ان البرافينسواء من حت 
آصولها أو تأثيراتها تذكرنا بمدی تعرضنا لتجشؤات وعطسات SS‏ الاروض 
القائرية هين عات ایضه ال آخليه taal oa,‏ آن شهم ك ةعمل 
ماكينة الحرارة تحت الأرضية هذه. 

وتعتقد آنه قي المراخل النهاثية من تشکیل کوکب الأرض د وأیضا القمر 
والریخ والزهرة - ولّدت تصادمات مع عوالم صغيرة محیطات ضخمة من 
الصخور البركانية السائلة الساخنة الحمراء. تدفقت من الجوف إلى سطح 
الکوکب مکشحة کل reg‏ في طریقها + الخال راترات والفوهات وریما 
حتی الدلیل الا خير على عصور آشهر |معانا في القدم وأکثر رحمة. إن 
عداد السافات الجيولوجي قد أعيد ضبطه. وجمیع سجلات جیولوجیا 
السطح المتاحة تبدأ بالفیضان الشامل الأخير للصخور البركانية النصهرة. 
وقبل أن تبرد هذه الصخور وتتصلب, یمکن أن یصل سمك محیطات الحمم 
إلى مثات أو حتی آلاف الکیلومترات. وفي عصرناء بعد بلایین السنین, 
یصبح سطح مثل هذا العالم هادئا وغير نشط. دونما إشارة للنشاط البركاني 
اتخالی أو ريما توجت كما هو اتحال على خوکب ال رن اشيا فة 
صغيرة النطاق, تذكرنا بعصر ماء عندما كان السطح كله مغمورا بالصخور 
السائلة. 

وفي السنوات الأولى لجيولوجيا الکواکب. كانت المراقبات التلسكوبية 
الأرضية تم كل البیانات امتح لديتاء وق دار شاقن سائفي: Ub‏ یقرب 
من نصف قرن» حول ما إذا كانت الفوهات القمرية ناتجة عن التصادمات 
أم عن البراكين. إن أكواما قليلة منخفضة ذات قمم بفوهات بركانية قد تم 
العثور عليها ‏ هي على الأغلب براكين قمرية. ولكن الفوهات الضخمة 
التي تتخذ شكل تجويف أو وعاء وتقع فوق الأرضية المسطحة وليس على 
قمم الجبال قصة مختلفة. وقد رأى فيها بعض علماء الجيولوجيا أوجه 
شبه متآكلة عالية على كوكب الأرض. ولكن علماء آخرين لم يروا ذلك. 
وأفضل حجة مضادة كانت تكمن في معرقتنا بوجود كويكبات ومذنبات 
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تطير بمحاذاة القمر؛ ولابد أن تصطدم به أحياناء كما يجب أن تنتج فوهات 
من Sis‏ هذه التصادمات. وعلى مدار تاريخ القمرء كان ينبغي أن تبرز مثل 
هذه الفوهات نحو الخارج. وهكذاء فإن كانت الفوهات التي نراها ليست 
ناتجة عن التصادمات. guid‏ إذن. فوهات التصادم؟ ونحن نعرف الآن. من 
الفحص المعملي المباشر للفوهات القمرية؛ أن أصولها بالكامل تقريبا ناجمة 
عن تصادمات. ولكن منذ أربعة بلايين سنة كان هذا العالم الصغير الساکن, 
الآن تقريباء يموج بالفوران والاضطراب الناتجين عن نشاط بركاني بدائي 
ذي مصادر للحرارة الداخلية انتهت Ql‏ ومنذ فترة طويلة. 

في نوفمبر ۰۱97۱ وصلت السفينة مارينر9: التابعة ل ناساء إلى كوكب 
الریخ. لتجد الكوكب معتما تماما بسبب عاصفة ترابية شاملة. والتضاريس 
الوحيدة. تقريباء التي كنا نراها هي أربع بقع مستديرة تبرز من الضباب 
المحمرٌ. ولكن كان هناك شيء ما خاص يميزها : وجود ثقوب في قممها. 
وبعد انقشاع العاصفة. استطعنا أن نری. دونما خطاء أننا كنا نشاهد أربعة 
جبال بركانية ضخمة تخترق السحابة الترابية. وعلى قمة كل جبل منها 
توجد فوهة ضخمة. 

وبعد أن انقشعت العاصفة. أصبح المقياس الصحيح لهنه البراكين 
واضحا. فأكبرها ‏ أطلق عليه اسم آولیمبس مونس (Olympus Mons)‏ أو 
جبل مونس على اسم مقر آلهة اليونان ‏ جبل يزيد ارتفاعه عن 25 كيلومترا 
(حوالي ۱5 ميلا) وهو يجعل من أكبر بركان أو أي جبل على سطح كوكب 
الارض قزماء فجبل آفرست. فوق هضبة التبت. يصب ارتفاعه إلى تسعة 
كيلومترات. ويوجد بالمريخ حوالي 20 بركانا ضخما. ولكن أيا منها لا يصل 
إلى ضخامة أوليمبس مونس الذي يزيد حجمه مائة مرة عن حجم أكبر 
بركان على كوكب الأرض ۔ وهو بركان ماونالوا في هاواي. 

ومن خلال إحصاء فوهات التصادم المتراكمة (التي تكونت من اصطدام 
كويكبات صغيرة. وتتميز عن فوهات القمة) على جوانب البراكين. یصبح 
بمقدورنا تقدير أعمارهاء وقد اتضح أن عمر بعض براكين المريخ يصل إلى 
بضعة بلايين من السنوات. على الرغم من أن تاريخ أي منها لا يعود إلى 
الأصل الفعلي للمریخ. وهو حوالي 4,5 بليون سنة. ويعد بعض هذه الجبال 
جديدا نسبياء بما فيها أوليمبس مونس . آي ربما يصل عمرها إلى مثات 
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عدة قليلة من ملایین السنین. ویبدو واضحا أن انفجارات ضخمة قد 
حدثت في فترة مبكرة من تاريخ الریخ. وربما آدت إلى توفیر غلاف جوي 
آکثر كثافة من غلاف الریخ الحالي. ثری. كيف كان المكان سیبدو إن زرناه 
في تلك الفترة؟ 

إن بعض التدفقات البركانية على المريخ (في سيربيرس» على سبيل 
(SLL‏ قد تشكلت موّخرا ‏ أي منذ 200 مليون سنة مضت ‏ على الرغم من 
عدم وجود دليل بأي طريقة على أن آولیمبس مونس, آکبر برکان نعرفه في 
النظومة الشمسية» سوف ينشط مرة آخری. وسوف يرحب» دون شك 
دارسو البراکین؛ وهم دارسون صبورون. بهذا الحدت. 

لقد أرسلت سفينة الفضاء ماجلان: فى الفترة الواقعة بين العامين 
lg 999 8‏ رات ریق حل ALAN‏ الملبينية لسطح كك الزهرة: 
وقد قام رسامو الخرائط بإعداد خرائط للكوكب كله تقريباء مع تفاصيل 
دقيقة تصل إلى حوالي مائة متر لأسفلء وهي المسافة بين خطي العارضة 
في ملعب كرة قدم أمريكية. وقد أرسلت السفينة ماجلان مزيدا من البيانات 
بالراديو إلى الوطن. أكثر من جميع البيانات التي أرسلتها البعثات الكوكبية 
الأخرى مجتمعة. ومادام الكثير حول قيعان المحيطات غير مكتشف بعد 
(ربما عدا ما يتعلق بالبيانات المصنفة التي أمكن الحصول عليها عن طريق 
البحرية الامريکية والبحرية السوشیینی)» فان LEGAL)‏ معرفة اللزید حول 
طوبوغرافیا سطح کوکب الزهرة آکثر من أي کوکب Les ST‏ في ذلك 
کوکب الأرض. ویختلف الکثیر من جیولوجیا کوکب الزهرة عن أي شيء 
رآیناه على کوکب الارض أو أي مکان آخر. وقد قام علماء جیولوجیا الکواکب 
بتسمية تلك العالم الطبيعية لسطح کوکب الزهرة بأسماء معينةء ولکن هذا 
لا يعني آننا نمرف بالکامل كيف تم تشکیلها . 

ونظرا لأن درجة حرارة سطح کوکب الزهرة تصل إلى حوالي 470 مئوية 
)900 فهرنهایت) . فان الصخور هناك تقترب کثیرا من نقطة انصهارها عما 
یوجد عليه حال الصخور على کوکب الارض. وتبداً الصخور في الترقق 
والتدفق عند آعماق آکثر ضحالة على الزهرة منها على کوکب الأرض. ومن 
الرجح بشدة أن هذا هو السبب في أن کثیرا من العالم الجيولوجية لکوکب 
الزهرة تبدو لدنة ومشوهة. 


۵۱ 


کوکب الأرض 


إن العركب eS‏ جالسهول Aas th, cosh Seti ee gly ats Al‏ 
اا ات ween‏ ماعا اة سره ما و ا 
وهناك آماکن عديدة. يمكننا فيها مشاهدة الحمم البركانية تتفجر بفيضانات 
ضكية رنصل مجو الال لته سهول الها ية ن 
0 ورک کا رفسي كلى سل اکا ا ay‏ ار کی 
ee Mrs TE TT CT‏ »نها باه 
بحلقات متحدة الرکز, في حين تمتد الشقوق السطحية الطويلة النحيلة 
من اعد الی الاج كى امتدان تسف القطی انا والغباب اليه 
الغريبة ‏ وهي ملمح جيولوجي غير معروف على كوكب الأرضء ولكنها قد 
تكون نوعا من البراكين ‏ فربما تشكلت عن طريق حمم بركانية سميكة 
ولزجة تتدفق ببطه. وبانتظام. في جمیع الاتجاهات. وهناك آمثلة عديدة 
على cults‏ غير عنتظمة للحمم اليركاتية, وهتاف هيال Decl‏ غريبة 
توعان طول نينا إلى EN‏ كاري إن فسات 
الميزة لتحمم البزكانية على کرک الزهرة الخامد السائقن تقد فاكية 
N Nis E‏ 
العالم الطبيعية الفریدة وغیر التوقمة هي القنوات التعرجة ووا بها 
من التواءات وآشکال تشبه سناد نیر الثور. (علی شکل حرف © فانها تشبه 
وديان الأنهاز على كوكب الآرضن: وأكثرها طولا طول من اکن الأتهار غلئ 
کرک ولكقه رید الحرارة جد Hi lala cl‏ يمان كرب 
الزهرف:ومم كياب كرات التصاده الضخيرة مكنا القول إن اللعللاف 
الجوي سمیك ویتسبب في |حداث قدر هائل من تأثیر الدفيكة, ما دام 
السطح الحالي موجودا. (وإذا كان الفلاف الجوي آقل سمكاء لما احترقت 
الكويكبات السيارة ذاث الحم we dass‏ دخولها ball‏ كانت قى 
كي تتحت فوهات ie‏ اصطدامها بسطح هذا الکوکب). وتقوم الحمم 
البركانية المتدفحة إلى اس CUR prema rire tn‏ تحت الارن 
وتلیها اتهبار تسف الفا ومع ذلك فحعی, عند دریخات بحراره Ge‏ 
الرطرة الطريلة قبل أن dua‏ كد يعطى عا يوئر هيا الکو کب ی 
eee re crete, rire Neer eo‏ تتركد هل 
کوکب الزهرة. ولکن هذا التخمین لا تدعمه أي بیانات أخرىء وهو اعتراف 


162 


السطح ینصهر 


ویتحرك الغلاف الجوي السميك ببطء. ولأنه شدید الكثافة. فانه یتمیز 
بقدرة على رفع الجزيئات الدقيقة وتحریکها . وهناك سلاسل من الریاح 
على کوکب الزهرة. تنبعث بکثرة من فوهات التصادم. حيث طردت الریاح 
السائدة آکواما من الرمال والتراب ووفرت Le gi‏ من مناخ متقلب دمغ السطح. 
ويبدو أننا نرى» هنا وهناك؛ نطاقات من الكثبان الرملية. فضلا عن مناطق 
أدى فيها التآكل الجاري بفعل الرياح إلى نحت معالم طبيعية لسطح أرض 
بركانية. وهنه العملیات النانجة عن الریاح تحدت بحرکة بطيئة. كما لو 
آنها تحدث في قاع البحر. والریاح ضعيفة على سطح کوکب الزهرة. وریما 
تأتي عصفة ريح خفيفة وترفع سحابة من الجزیتات الدفیقة. ولکن. في 
ظل ذلك الجحیم الخانق» یصعب أن تأتي عصفة الریح هذه. 

توجد على کوکب الزهرة فوهات تصادم عديدة. ولکن لا شيء يضاهي 
Lasse‏ على القمر أو الریخ. والفوهات الأصغر التي تقل عن کیلومترات 
عدة غير موجودة بصورة لافتة للنظر. والسبب مفهوم: تتحطم الكويكبات 
السيارة والمذنبات الصغيرة عند دخولها إلى الغلاف الجوي السميك لكوكب 
الزهرة. قبل أن تتمكن من الاصطدام بالسطح. إن القَطّع الذي لوحظ في 
حجم الفوهة يتوافق؛ إلى حد كبير جدا مع الكثافة الحالية للغلاف الجوي 
لكوكب الزهرة. كما يعتقد أن البقع غير المنتظمة التي شوهدت في الصور 
التي جلبتها السفينة ماجلان. بقايا الأجسام التي كانت ستصطدم بالزهرة, 
ولكنها تحطمت في الهواء السميك قبل أن تتمكن من حفر فوهة. 

إن غالبية فوهات التصادم قديمة وبدائية بشكل ملحوظ ومحفوظة 
على نحو جید. غير أن نسبة مئوية ضئيلة منها كانت مغمورة بسبب تدفقات 
الحمم البركانية وسطح كوكب الزهرة كما أظهرته السفينة ماجلان شاب 
إلى حد بعيد . وهناك عدد قليل من فوهات التصادم. ذلك أن أي شيء يزيد 
عمره عن 500 مليون سنة ‏ تقريبا يبا لابد وأنه قد أبيد على كوكب يصل 
عمره في الأغلب إلى 4,5 بليون سنة. هناك عامل واحد فقط جدير 
بالتصديق بشأن يتلاءم مع ما نراه: إنه النشاط البركاني. وفي جميع أنحاء 
الکوکب. نجد أن الفوهات والجبال. وغيرها من الملامح الجیولوجية. قد تم 
غمرها عن طريق بحار الحمم التي تفجرت من الجوف في وقت ما وتدفقت 
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بعيداء ثم تجمدت. 

وبعد فحص هذا السطح الشاب. الُغطى بالصخور النصهرة التي 
تحجرت. قد تتساءل عما إذا كانت هناك أي براكين نشطة باقية, لم يتم 
العثور علی اق شيء بلا شك ولکن هناك عددا قلیلا . على سبیل JU‏ 
وساف مرضي Mond)‏ سا + سنو اطا بک ا و شرا ما 
یزال الاضطراب والتجشو قائمين. وهناك دلیل ما على أن وفرة مرکبات 
الکبریت في الغلاف الجوي العلوي تختلف مع مرور الوقت. كما لو أن 
البراکین الوجودة على السطح تقوم. عرضیاء بادخال هذه الواد إلى الفلاف 
الجوي. وعندما تخمد البراکین. تتساقط مرکبات الکبریت ببساطة من 
الهواء ating‏ ایضا دلیل مکد بشأن البرق الداگر حول كيم مبال کوکب 
الزهرة. كما یحدث آحیانا بالنسبة للبراكين النشطة على سطح کوکب الأرض. 
ولكننا لا نعرف على وجه اليقين ما ذا كان النشاط البركاني مستمرا على 
سطح کوکب الزهرة. وما زال بحث هذا الأمر متروکا للمهمات الستقبلية. 

ویعتقد بعض العلماء أن سطح کوکب الزهرة كان مجردا من أي تضاریس. 
خت فترة تضل الب 500 سنة مضت..وكانت حنداول الصخوو التصهرزة 
ومحيطاتها تتدفق بلا توقف من الداخل وتملأ وتغطي أي بروز نجح في 
التشكل. ولو أنك هبطت عموديا خلال السحاب. في ذلك الزمن السحيق, 
رأيت سطحا منتظما وبلا تضاريس. وفي فترة اللیل. كان السطح سيتوهج 
توهجا جهنميا من الحرارة الحمراء الناجمة عن الحمم البركانية المنصهرة. 
هذا المشهد انتهى الآن ۔ مشهد آلة الحرارة الداخلية الهائلة لكوكب الزهرة 
والتي أمدت السطح بكميات غزيرة من الحمم البركانية حتى ما يقرب من 
0 مليون سنة.إن آلة الحرارة الكوكبية هذه توقفت عن العمل فى نهاية 
الطاف. ۱ 

في نموذج آخر نظري ومثیر. قدمه elle‏ الفیزیاء الجيولوجية دونالد 
تورگوت؛ یمتلك کوکب الزهرة سفاقح كتونية مثل نلك الوجودة على کوکب 
الأرض ‏ ولکنها تتباعد وتنحرف. وهو یفترض أن الوضع الصحیح الآن هو 
أن الصفائح التكتونية متباعدة وأن «القارات» لا تتحرك على امتداد السطح 
ولا تصطدم ببعضها البعض, ولا ترفع. بالتالي سلاسل الجبال. ولا يتم 
ابتلاعها فيما بعد في الجوف العمیق. ومع ذلك فبعد مثات الملايين من 
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سنوات الخمود. تتطلق الصفائح التكتونية على الدوام وتغمر تضاریس 
السطح بالحمم البركانية. وتدمر بفعل البنیان الجبلي. وتبتلع. وبخلاف 
ذلك فانها تنمحي. وقد انتهت آخر هذه الانطلاقات من حوالي 500 ملیون 
سنة. كما یقترح تورکوت. وهداً کل شيء منذ ذلك الحین. ومع ذلك فان 
وجود نتوءات یمکن أن يدل وفقا لقاییس الزمن التي تصبح جيولوجية فى 
الستقبل ‏ على أن تفیرات ضخمة على وشك أن تحدت مرة آخری على 
سطح کوکب الزهرة. 

Lei‏ الأمر الذي كان توقعه أقل من توقع براکین الریخ الضخمة أو سطح 
الزهرة الذي تغمره الحمم ALIS Al‏ فهو ما كان ینتظرنا عندما التقت 
سفينة الفضاء قوییچر.! في مارس 1979 مع أيو ‏ آقرب الاقمار الجاليلية 
الأربعة الکبری للمشتري. هناك. وجدنا Ue‏ غریبا وصغيرا متعدد الألوانء 
كان مغمورا تماما بالبراکین. وعندما راقبناه بدهشة. وجدنا ثماني ذوّابات 
نشطة تصب غازا وجزیئات دقيقة في السماء. ویطلق على آکبرها الآن 
اسم بيلي «5616» . نسبة إلى آلهة برکان هاواي - وقد ald‏ بقذف نافورة من 
المادة يصل ارتفاعها إلى 250 کیلومترا في الفضاء. آعلی سطح آیو. بدرجة 
آکبر مما غامر به بعض رواد الفضاء على کوکب الأرض. وعندما وصلت 
السفينة فوییچر .2 إلى القمر آیو بعد ذلك بأربعة شهور. كان بيلي قد 
خمد. على الرغم من أن ستا من الذؤابات الأخرى كانت ما تزال نشطة. 
وتم اكتشاف ذؤابة واحدة جديدة على الأقل. وتغير بصورة مفاجئة لون 
قوهة بركانية ضخمة. واسمها سورت. 

إن ألوان «gal‏ على الرغم من مبالغة صور «ناسا» لا تشبه أي شيء في 
أي مكان آخر بالمنظومة الشمسية. إن التفسير المفضل الآن هو أن براكين 
أيو لم تأت من انطلاق الصخور النصهرة. كما هو الحال على كوكب الأرض 
والقمروالزهرة والریخ. وإنما من انطلاق ثاني أكسيد الکبریت. وكذا الكبريت 
المنصهر. إن السطح مغطى بجبال بركانية. وفوهات بركانية ضخمة. وفتحات. 
وبحيرات من الكبريت النصهر. وقد أمكن الكشف عن أشكال ومركبات 
مختلفة للكبريت على سطح أيو وفي الفضاء القریب ‏ وتنفث البراكين 
بعض الكبريت خارج gal‏ تماما . وقد أوحت هذه الاکتشافات, للبعض 
بوجود بحر جوفي من الكبريت السائل يبرز للسطح من خلال المواقع 
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الضعيفة. كما يولد رکاما برکانیا مسطحا قلیلا يجري بهدوء أسفل التل 
ویتجمد . آما لونه الأخير فیتحدد عن طریق درجة حرارته عند الانفجار. 

وسواء على سطح القمر أو الریخ. یمکن أن تجد الکثیر من الأماكن التي 
تغیرت قلیلا عبر بلیون سنة. وخلال قرن. كان کثیر من سطح آیو قد آعید 
غمره. وامتلاً أو اکتسحته تدفقات بركانية آخری. وعندئذ سرعان ما تصبح 
خرائط أيو عتيقة ویصبح علم رسم الخرائط الخاص بأيو من الصناعات 
النامية. 

ويبدو أن جميع هذه البيانات ناتجة بسهولة من عمليات الرصد التي 
تقوم بها السفينة فوییچر. إن معدل تغطية السطح بالتدفقات البركانية 
الراهنة يستلزم حدوث تغيرات ضخمة خلال خمسين أو مائة ale‏ ومن 
حسن الحظ أنه تنبؤ قابل للاختبار. ويمكننا مقارنة الصور التي التقطتها 
السفينة فوییچر للقمر أيو بالصور الأقل شأنا التي رصدتها التلسكوبات 
الأرضية منذ خمسين عاماء ويصور تلسكوب هابل الفضائي التي يصل 
عمرها إلى ١3‏ عاما. ومما يثير الدهشة أن العلامات السطحية الكبيرة 
على القمر أيو تكاد لا تتغير. ويبدو واضحا أن هناك شيئًا مفقودا بالنسبة 
لنا. 

وبمعنی ماء یمثل البرکان آحشاء کوکب تتدفق إلى الخارج. وجرحا 
یشفی نفسه آخر الأمر من خلال التبرید. لتحل محله سمة مميزة جديدة. 
إنها وللعواكم المختلفة. آحشاء مختلفة. إن اکتشاف النشاط البرکاني. دي 
الكبريت السائلء على القمر أيوء كان أشبه إلى حد ما باكتشاف أنه حين 
يجرح أحد المعارف القدامى ينزف مادة خضراء. وأنت ليس لديك أي فكرة 
حول إمكان وجود هذه الاختلافات. ولكن الأمر بالنسبة له يبدو عاديا. 

ونحن نتوق: بحكم طبيعتنا لاكتشاف علامات إضافية للنشاط البركاني 
على عوالم أخرى. فعلى إيوروباء ثاني آقمار جاليليو التابعة لكوكب المشتري, 
وأحد جيران القمر أيوء لا توجد أي جبال بركانية على الاطلاق. وإنما 
یوجد جلید منصهر cle.‏ سائل ‏ یبدو آنه قد اندفع تجو السطح من خلال 
عدد هائل من العلامات الظلمة التقاطعة قبل التجمد . وآکثر من ذلك 
هناك علامات» بين أقمار زحل. تدل على تدفق الماء السائل لأعلى من 
الجوف, وأنه یجرف معه فوهات التصادم. ومع ذلك لم نشهد حتى الآن أي 
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شيء یمکن اعتباره برکانا جلیدیا. سواء في منظومة الشتري أو منظومة 
زحل. وعلی تریتون» قد یکون ما لاحظناه نشاطا برکانیا للنیتروجین أو 
الميثان. 

إن براكين العوالم الأخرى تمدنا بمشهد مثیر. إذ تؤجج حاسة التعجب 
لديناء واستمتاعنا بجمال الكون وتنوعه. ولكن هذه البراكين الغريبة تؤدي 
لنا خدمة أخرى أيضا: إنها تساعدنا في التعرف على براكين عالمنا ‏ وربما 
حتى تساعدناء ذات يوم» في التنبؤ بتفجراتها. وإذا كنا غير قادرين على 
إدراك ما يحدث في الظروف الأخرى, حيث يختلف البارامترات الفيزيائية, 
فمدى عمق إدراكنا للظروف التي تحوذ على قدر أكبر من اهتمامنا؟ إن 
نظرية حامة حول النشاط البركاني ينيغ آن تفطي الحالات کافة. وعندما 
نرتبك آمام الهضاب البركانية الضخمة على کوکب الریخ الهادی جیولوجیا؛ 
وعندما نکتشف أن فیضانات الصخور النصهرة اکتسحت سطح کوکب 
الزهرة بالأمس فقط؛ وعندما نجد عالا منصهرا ولکن لیس بفعل حرارة 
التحلل الاشعاعي, كما هو الحال على کوکب الأرض. وانما عن طریق قوی 
الجاذبية التي تبذلها العوالم القریبة؛ وعندما نرصد النشاط البركاني 
للکبریت ولیس النشاط البركاني للسیلیکات؛ وعندما نبد في التساوّل عن 
أقمار الكواكب البعيدة: وما إذا كان بمقدورنا مشاهدة الماءء أو الأمونياء أو 
النیتروجین. أو النشاط البركاني للميثان . عندئذ يمكننا أن نتعلم ما هو 
ممكن أيضا. 
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اتساعها 
وآنا آرکب خارجا منها... 
تشو تسو «الأغاني 
التسع»: 
القرن الثالث قبل الیلاد 


هبة ایو تلو 


انها ليلة شديدة الحرارة من ليالي شهر يوليو. 
وقد ذهبت في نوم عميق وأنت جالس على مقعدك . 
وفجأة تستيقظ مجفلا ومرتبكا. كان جهاز 
التلفزيون مفتوحاء ولكن الصوت مختف. تحاول 
أن تفهم ما تراه. تشاهد شخصين أبيضين مثل 
الأشباح. يرتديان Ab‏ عمل ذات أكمام وخوذات 
ويرقصان برقة تحت سماء فاحمة السواد . ويقومان 
بأداء حركات قافزة غريبة تدفعهما لأعلى وسط 
سحب ترابية يصعب إدراكها ولكن هناك خطاً ما. 
فهما یستفرقان وقتا طويلا حتى ينزلا بعد أن يقفزا 
إلى أعلى. إنهما یبدوان. برغم ثقلهماء كما لو LIS‏ 
يطيران. إنك تدعك عينيك غير مصدق. ولكن 
المشهد الشبيه بالحلم يستمر. 

من بين كل الأحداث التي تحيط بهبوط السفينة 
أبوللواا على القمر. في العشرين من يوليو ۰۱969 
فإن أقوى ما في ذكرياتي الحية عن هذا الحدث 
هو أنه نوعية غير واقعية لقد سار نيل أرمسترونج 
وبوز ألدرين متثاقلين على سطح القمر الترابي. 
الرمادي اللون؛ وكان كوكب الأرض يلوح بحجمه 
الكبير في السماء بينما كان ميشيل كولينز ‏ الذي 
كان عندئذ القمر الخاص للقمر ‏ يدور فوقهما 
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کمراقب بغير رفیق لقد كان بالفعل إنجازا تکنولوجیا مذهلا. ونصرا للولایات 
المتحدة. وقد آظهر رواد الفضاء شجاعة تتحدى الوت. والحق وكما قال 
آرمسترونج عندما هبط للمرة الأولی نها خطوة تاريخية للنوع الانساني. 
وإذا ما تجنبت الأحاديث الجانبية وما فيها من لغو دنيوي متعمد أثناء 
مراقبة المهمة ومشاهدة بحر الهدوء. ونظرت محدفا إلى شاشة التلفزيون 
الأبيض والاأسود. فإنك ستجد أننا نحن البشر قد دخلنا إلى عالم الأساطير 
والخرافات. 

لقد عرفتا القمر منذ أيامنا الأولى. وكان موجودا عندما نزل أسلافنا 
من فوق الأشجار إلى حشائش السافاناء وعندما تعلمنا المشي وقامتنا 
مرفوعة. وعندما قمنا للمرة الاولی بتصميم أدواتنا الحجرية. وعندما 
المتطعنا استاس النار»:وعندها اخترعتا الززاغة: وقمنا يتشييد الق 
ووضعنا خططا لإخضاع كوكب الأرض. إن الأغاني الشعبية والفن الشعبي 
يمجدان علاقة غامضة بين القمر والحب. وكلمة Month‏ (شهر) واليوم 
الثاني من أيام الأسبوع (Monday)‏ استمدتا من القمر -(Moon)‏ إن نمو 
القمر من هلال إلى بدر ثم تحوله إلى هلال ثم بدر من جدید. كان يفهم 
على نطاق واسع كاستعارة سماوية عن الموت والتجدد. لقد كانت دورة 
القمر مرتبطة بدورة التبويض لدى النساءء إذ إن لها تقريبا الفترة نفسها - 
كما يبدو واضحا من كلمة: menstruation‏ (باللاتينية mensis‏ معناها شهر. 
وهي مستقاة من الفعل «یقیس»). إن أولئك الذين ينامون في ضوء القمر 
يصابون بالجنون ‏ ومن هنا جاءت الكلمة الإنجليزية «Lunaticn‏ ومعناها 
مجنون. وفي قصة فارسية قديمة. iy‏ أحد الوزراء المعروف بحكمته عن 
الأككن فاكدة القمس al‏ القمر فاجاب «القمره: إذ إن «الشمس cheep‏ 
النهار. عندما يشع ضووها بأي حال». آما حين نعيش في الخلاء. فسنجد 
أن للقمر وجودا آساسیا في حیاتنا. 

لقد كان القمر مجازا عن «الشيء صعب النال». فقد اعتاد الناس أن 
یقولوا : «اسأل القمر»؛ أو «إنك لا تقدر على الطیران أبعد من القمر». 
وبالنسبة للجزء الأغلب من تاریخنا. لم نكن نعرف أي شيء عن القمر. هل 
هو روح؟ هل هو إله؟ هل هو فكرة؟ انه لم يكن يبدو مثل شيء کبیر بعید . بل 
كشيء صغير قريب شيء بحجم الطبق, ربماء Glee‏ في السماء فوق 
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رؤوسنا بقلیل. وقد ناقش فلاسفة الیونان القدماء مسألة (أن حجم القمر 
کبیر بالقدر الذي يبدو به» (وهو تشوش بين الحجم الخطي والحجم الزاوي) . 
ولقد بدا السیر على القمر فكرة حمقاء. تشبه تخیل التسلق إلى السماء 
باستخدام سلم أو على ظهر طائر عملاق من أجل الامساك به ولحضاره 
إلى آسفل, إلى کوکب الأرض. ولکن آحدا لم ينجح آبدا. برغم الأساطير 
العديدة التي تدور حول الأبطال الذین قاموا بهذه الحاولة. 

ولم تكن فكرة أن القمر مکان. یبعد Lic‏ ربع ملیون میل. تلقی رواجا 
واسعا حتی بضع قرون مضت. وفي تلك الفترة الزمنية الوجيزة. انتقلنا من 
خطواتنا المبكرة لفهم طبيعة القمر إلى السير والتمتع بالقيادة فوق سطحه . 
لقد استطعنا حساب كيف تتحرك الأشیاء فى الفضاء. واستطعنا تحویل 
الأكسجين إلى سائل من الهواء: واخترعنا الصواریخ الكبيرة والالکترونیات 
التي یمکن الاعتماد علیها. وغیر ذلك. ثم آبحرنا إلى الخارج. نحو السماء. 

ومن حسن حظي آنني شارکت في برنامج آبوللو. ولكني لا آلوم من 
یعتقد أن الوضوع برمته كان مصورا في إحدى استودیوهات السینما 
بهولیوود . إن الفلاسفة الوشیین. في الامبراطورية الرومانية السابقة. هاجموا 
العقيدة المسيحية التعلقة بصعود جسد السیح إلى السماء والبعث الجسدي 
الوعود للموتی ‏ لأن قوة الجاذبية تشد جميع «الأجسام الأرضية» إلى 
آسفل وقد رذ القدیس آوغسطین قائلا: «إذا كانت الهارة البشرية قد 
استطاعت. عبر بعض الوسائل. أن تصنع مراکب تطفو من معادن تفرق... 
فما مدى الصداقية أكثر من دلك. في أن الله بأسلوب عمل خفي قادر 
على جعل هذه الكتل الأرضية تتحرر» من السلاسل التي تربطها بالأرض؟ 
وأن البشر سيكتشفون في يوم ماء أن «أسلوب العمل» هذا كان من الخيال. 
وبعد مرور Cali‏ وخمسمائة ale‏ استطعنا تحرير أنفسنا. 

لقد أثار الانجاز مزيجا من الخشية والاهتمام. ويتذكر البعض قصة 
برج بابل. وهناك البعضء ومن agin‏ المسلمون التقلیدیون. يشعرون أن 
وضع قدم على سطح القمر قد يكون صفاقة وتدنيسا للمقدسات. وهناك 
آخرون حيوا الحدث باعتباره نقطة تحول في التاريخ. 

لم يعد القمر شيئًا يتعذر الوصول إليه. فهناك اثنا عشر من البشرء 
وكلهم من الأمريكيين؛ استطاعوا أداء حركات الوثب الغريبة التي أسموها 
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«خطوات القمر» على حمم رمادية قديمة. ذات قوهات وحفر . بدءا من 
ذلك الیوم من أيام شهر یولیو العام ۱969 . ومند العام ۱972 لم يغامر أحد 
من أي دولة بالذهاب إلى هناك. في الواقع. لم يذهب آحد منا إلى أي 
مکان مند آیام آبوللو الجيدة. اللهم إلا إلى مدار الأرض المنخفض - مثل 
الطفل حديث السيرء الذي یخطو خطوات عدة قليلة مترددة نحو الخارج, 
ثم يتراجع» وبعدئد وهو يتنفس الصعداء. إلى الأمان الذي توفره له والدته. 

في يوم من ذات ald‏ حلقنا في النظ ومة الشم سية. لسنوات قليلة. 
وبعد ذلك آسرعنا عاتدین. لماذا5 مادا حدثْ؟ حول ماذا كانت تدور مهمة 
أبوللو؟ 

لقد بهرتني جرأة وبُعد نظر خطاب جون كينيدي في الخامس والعشرين 
من gale‏ 11961 في الجلسة المشتركة للكونجرس حول «الاحتياجات القومية 
العاجلة» . ذلك الخطاب الذي أطلق برنامج آبوللو. لقد كنا سنستخدم 
صواريخ لم تصمّم tes‏ وسبائك لم نتخيلهاء وخططا للبحرية لم تعد بعد. 
وذلك لإرسال رجل إلى alle‏ مجهول - tle‏ لم يستكشف بعد. لا بشکل 
آولي ولا حتی بالروبوت ۔ وکان علینا أن نعود به سالماء وأن يحدث هذا كله 
قبل انتهاء العقد . لقد صدر هذا الإعلان الواثق قبل أن يحقق أي أمريكي 
دورانه في مدار حول كوكب الأرض. 

ولأني كنت قد حصلت موّخرا على درجة دکتوراه الفلسفة في العلوم. 
فقد فكرت أن هذا الأمر برمته يتضمن شيئًا متعلقا محوريا بالعلم. ولكن 
الرئيس لم یتحدث عن اكتشاف آصل القمر. أو حتى عن إحضار عينات 
منه لکوکب الأرض لدراستها. کل ما آبداه هو اهتمامه بإرسال شخص إلى 
هناك وإعادته إلى الوطن. لقد كانت إيماءة. وقد آخبرني الستشار العلمي 
لكينيدي» جيروم ويسنرء Loyd‏ بعد. أنه أبرم صفقة مع الرئيس: مع أن 
كينيدي لم يزعم أن أبوللو كانت بشأن العلم. فإنهء أي ويسنرء قام بدعمه. 
اذن» إن لم تكن أبوللو بشأن العلم. فما هو هدفها؟ 

إن برنامج آبوللو بالفعل. متعلق بالسياسة هكذا أخبرني آخرون. وهنا 
بدا pol‏ واعدا أكثر. فالدول غير المنحازة ستجد إغراء فى التحول نحو 
الاتحاد السوفییتی إذا سبق فى استكشاف الفضاءء اك الولايات 
luli yea‏ كوا كي کاقه ولع اله انيج هذا القرل::كاترلايات 
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التحدة كانت متقدمة عن الاتحاد السوقييتي عملیا في کل مجال من مجالات 
التکنولوجیا . الاقتصاد العالي. الجیش بل وأحیانا حتی في مجال القيادة 
الأخلاقية - فهل ستصبح اندونیسیا شيوعية OY‏ يوري جاجارین تفوق على 
جون جلین في مدار کوکب الأرض؟ ما الشيء الخاص الذي یتعلق بتکنولوجیا 
الفضاء؟ وفجأة. فهمت الأمر. 

إن ارسال آناس في مدارات حول کوکب الأرضء أو إرسال روبوت في 
مدار حول الشمس یتطلب صواریخ. صواریخ كبيرة وقوية. یمکن الاعتماد 
علیه. انها الصواریخ نفسها التي یمکن استخدامها في الحرب النووية إلى 
منتصف الطریق حول الكرة الأرضية والتکنولوجیا نفسها التي تضع رائد 
الفضاء والتلسکوب في مدار کوکب الأرض یمکن أن تضع آیضا «محطة 
حربیة» للیزر. وحتی في تلك الفترة. كان يدور حديث غريب في الدواثر 
العسكرية. في الشرق والغرب. حول الفضاء باعتباره «آرضا علوية» جديدة 
وحول الأمة التي «تسیطر» على الفضاء ومن ثم «تسیطر» على کوکب الأرض. 

وبطبيعة الحال. اختبرت من قبل الصواريخ الاستراتيجية على الارض. 
ولكن إطلاق مقذوف بالستي برأس زائف لطوربيد إلى منطقة مستهدفة 
في وسط المحيط الهادي لا يجلب مجدا کبیرا . آما إرسال أناس إلى الفضاء 
فيستولي على اهتمام العالم وخياله. 

ایک دي SUEY DG‏ واه القضاء فين احل هذا السب ففف 
ولكن هذه الطريقة هي أفضل الطرق لإظهار فعالية الصاروخ. لقد كانت 
من طقوس الإنسانية القومية؛ كما أن شكل المعززات قد جعل هذه النقطة 
مفهومة بسهولة دونما حاجة لشرحها. ويبدو أن الاتصالات قد تقلت من 
عقل غير واع إلى عقل غير واع دون تلك القدرات العقلية الفائقة التي 
تمسك بزمام ما يجري. 

إن زملائي الیوم ‏ الذین یکافحون من أجل الحصول على أي دولار لعلوم 
الفضاء . ريما نسوا کم كان یسیرا الحصول على الأموال من أجل «الفضاء» 
في أيام آبوللو الجيدة وقبلها مباشرة. ومن بين العدید من الأمثلة. ضع في 
اعتبارك تبادل الرأي الذي دار في اللجنة الفرعية لخصصات الدفاع المنبثقة 
عن المجلس التشريعي في العام ۰۱958 بعد سبوتنيك | بشهور فلیلة. ويشهد 
بذلك ريتشارد ي. هورنر. السكرتير العام المساعد بالقوات الجوية؛ وكان 
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محاوره هو دانییل ج.غلود fies)‏ الدیموقراطیین في بنسلفانیا): 

هورنر: ما هي وجهة النظر المسكرية التي تقضي بارسال رجل coll‏ 
القمرة من وة النظر ا0ك لأ هناك كروت هذا من جاب 
ومن جانب آخر LAY‏ نخشى أن يصل الاتحاد السوفييتي آولا ویحرز مزايا 
عدة لم نكن نتوقع وجودها. 

فلود : إذا وفرنا لكم جميع الأموال التي تقولون إنها ضرورية. بصرف 
النظر عن مقدارهاء فهل یمکنکم في القوات الجوية أن تصدموا القمر بأي 
شىءة اى کے قبل هید ایا (الكريسعانن)؟ 

هورنر: أشعر أننا نقدر بالتأكيد . يوجد دائما قدر من المخاطرة في مثل 
هذا النوع من التعهدات. ولكننا نشعر أننا قادرون على القيام بذلك؛ نعم 
ياسيدي. 

فلود: هل طلبت من أحد في القوات الجوية أو إدارة الدفاع © أن 
يمدكم بقدر كاف من المال والمعدات والقوة البشرية. بدءا من منتصف ليل 
هذه الليلة. من أجل اقتطاع قطعة من كرة الجين الخضراء تلك كهدية في 
عيد الميلاد للعم سام؟ هل طلبتم ذلك؟ 

هورنر: لقد قدمنا مثل هذا البرنامج إلى مكتب سكرتير إدارة الدفاع, 
وهو الآن تحت الدراسة. 

فلود Li:‏ أوافق على إمدادهم Les‏ يطلبون في هذه اللحظة. سيدي 
الرئیس. مع إضافاتناء دون انتظار أن يأتي من قلب المدينة التجاري ويطلب 
ذلك. إذا كان هذا الرجل يعني ما يقوله؛ وإذا كان يعرف Loc‏ يتحدث - 
وأعتقد أنه كذلك ‏ إذن لا ينبغي أن تنتظر هذه اللجنة أكثر من يومنا هذا 
ولو بخمس دقائق. يجب أن نعطيه كل الأموال والمعدات والقوى البشرية 
التي يطلبهاء بغض النظر عما يقوله أو يرغب فيه أي فرد آخر ونقول له 
اذهب إلى قمة التل وافعل ذلك دونما نقاش. 

عندما صاغ الرئيس كينيدي برنامج آبوللو. كان لدى إدارة الدفاع عدد 
كبير من مشروعات الفضاء تحت التطویر. وطرق لنقل العسكريين إلى 
الفضاء؛ ووسائل لارسالهم في مهمات حول كوكب الأرض؛ وأسلحة روبوتية 
على قواعد مدارية معدة لإطلاق مقذوفات بالستية. وأقمار صناعية موجهة 


(*) هكذا تسمى في الأدبيات الأمريكية؛ خلافا لما هو شائع في العالم باستخدام «وزارة الدفاع» - المراجع. 
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إلى آمم آخری. لقد حلت آبوللو محل هذه البرامچ. التي لم تصل آبدا إلى 
الرحلة الاجرائية. وهنا یمکن القول إن آبوللو قد خدمت غرضا آخر: 
تحريك النافسة الأمريكية ‏ السوفييتية الفضائية من الجال العسكري إلى 
الجال الدني. وهناك البعض الذي یعتقد أن كينيدي كان یستهدف من 
آبوللو أن تصبح بديلا لسباق التسلح في الفضاء. ریما . 

وبالنسبة لي. كان أكثر التذکارات سخرية. في تلك اللحظة من التاریخ, 
يتمثل في تلك اللوحة التي وقعها الرئیس ریتشارد م. نیکسون وآخذتها 
أبوللو ‏ ۱۱ معها للقمر. وقد کتب علیها: «لقد آتینا في سلام من أجل 
البشرية» Uy‏ كانت الولایات التحدة في حینها تقوم باسقاط 7,5 میجا طن 
من التفجرات التقليدية على أمم صغيرة في جنوب شرق آسياء فقد هنأنا 
أنفسنا بإنسانيتنا: لن نؤذي أحدا على صخرة فاقدة الحياة. ولا تزال 
اللوحة موجودة هناك. ملحقة بقاعدة المركبة القمرية التابعة للسفينة 
آبوللو . ۱۱ في ذلك المكان المقفر الخالي من الهواء في بحر الهدوء. وإذا لم 
يعترض أحد سبيل اللوحة: فسوف تظل صالحة للقراءة مليون سنة من 
الآن. 

وهناك 6بعثات أخرى تلت أبوللو ‏ ۱۱. هبطت جميعها بنجاح. ما عدا 
واحدة. على السطح القمري. كانت آبوللو . ۱7 أول بعثة تحمل واحدا من 
العلماء. ولكن ما أن وصل إلى هناك. حتى ألغى البرنامج. وكان الشخص 
تفسه هو آول العلماء وآ خر البشر الذين هبطوا علی سطح القمر. لقد 
حقق البرنامج هدفه بالفعل الذي كان مرسوما في تلك الليلة من یولیو 
العام ۰۱969 آما البعثات الست التالية. فکانت مجرد قوة دفع. 

لم تكن بعثة آبوللو غالبا تتعلق بالعلم. كما لم تكن تتعلق حتی بالفضاء. 
بل كانت تتعلق بالواجهة الايديولوجية والحرب النووية - التي کثیرا ما 
توصف بتعبيرات لطيفة مثل «القيادة» العالميةء و«الهيبة» القومية. وهم sal‏ 
كان علم الفضاء الصحيح قد أُنجّز. إننا الآن نعرف أكثر عن تركيب القمر 
وعمره وتاريخه وأصل تضاريسه. لقد حققنا تقدما في فهم أصل القمر. 
وقد استخدم بعضنا الإحصاءات الخاصة بالحفر والفوهات القمرية لتحقيق 
فهم أفضل لكوكب الآرض في قترة نشأة الحياة. ولكن الآهم هو ما وفرته 
آبوللو من حماية ومن مظلة آنجزت في ظلها سفن فضاء روبوتية ذات 
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هندسة رائعة لارسالها عبر آرجاء النظومة الشمسية, واستطاعت بالفعل 
إجراء استطلاع آولي لعشرات من العوالم. لقد وصل نسل آبوللو. الآن؛ إلى 
التخوم الكوكبية. 

إن لم تكن من أجل آبوللو ‏ ومن ثم؛ إن لم تكن من أجل الغرض السياسي 
الذي خدمته. فإنني أشك في أن بعثات الاستكشاف والكشف التاريخية 
الأمريكية. لمختلف أرجاء المنظومة الشمسية. ما كان لها أن تحدث. إن 
بعثات مارينر وشايكينج وبيونير وجاليليو كانت من بين هبات أبوللو. أما 
بعثتي ماجلان وكاسيني. فهي من الأخلاف الأبعد. ویصدق شيء مشابه 
هن said sith degetl,‏ الرائدة في عمليات استكشاف المنظومة الشمسية, 
بما في ذلك Joi‏ هبوط سهل لسفن الفضاء الروبوتية. لونا - 9. ومارس - 3. 
وقینیرا - 8. على عوالم آخری. 

لقد هيأت آبوللو لنا الثقة بالنفس, وفجرت الطاقة. ووفرت سعة في 
الرؤية استولت بالفعل على خیال العالم. وکان هذا آیضا Lily‏ من هدفها . 
لقد آلهمت نوعا من التفاول بشأن التکنولوجیا. وخلقت حماسا للمستقبل. 
فإذا كنا قادرین على الطیران إلى القمر. كما تساءل عدیدون, فما الذي 
نقدر على القیام به أیضا؟ حتی آولئك الذین عارضوا سیاسات ومواقف 
الولایات التحدة. حتی أولئك الذين ظنوا بنا السوء. اعترفوا بعبقرية برنامج 
أبوللو وبطولته ومن جراء آبوللو. وصلت الولایات التحدة إلى الرفعة. 

عندما تحزم حقائبك لرحلة کبيرة. فانك لا تعرف آبدا ماذا یخبثه لك 
القدر. لقد ald‏ رواد فضاء السفينة آبوللو بتصوير کوکبهم الوطن وهم في 
طریقهم إلى القمر ومنه . وکان شيئًا عاديا آن یقوموا بدلك. ولکن تبعاته لم 
يتنبا بها سوی القلیلین. فللمرة الأولى آصبح بإمكان سکان کوکب الأرض أن 
يروا عالهم من آعلی . کوکب الأرض بکامله وباللوان. کوکب الأرض ككرة 
دوّارة بیضاء وزرقاء فاتنة ترصع الظلام السحیق في الفضاء . وقد ساعدت 
هذه الصور في ایقاظ وعینا الكوكبي الذي كان يغط في سبات عمیق. كما 
توفر دليلا لا يُدحض حول اشتراكنا في الكوكب نفسه العرضة للتأثر. إن 
هذه الصور تذكرنا بالمهم وبغير المهم. لقد كانت بشيرا للنقطة الزرقاء 
الباهتة التي شاهدتها قوبیچر. 

ربما وجدنا هذا المنظور في الوقت الناسب. وتحديدا مع ما تحمله 
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تکنولوجیتنا من تهدید لقابلية السکنی في Lille‏ ومهما كان السبب وراء 
حشدنا لبرنامج آبوللو في آول الأمرء ومع أنه كان مورّطا في الحرب الباردة 
وآدوات الوت. فإن الادراك الذي لا مفر die‏ لوحدة کوکب الأرض وهشاشته 
هو حصیلته الواضحة والضيّة. وهبته الأخيرة غير التوقعة. إن ما بدا 
کمنافسة مميتة. قد ساعدنا على فهم أن التعاون العالی يُعد الشرط 
الجوهري لبقائنا . ۱ 

ویتسع نطاق السفر. 

وقد آن الآوان لنهتدي إلى الطریق مرة آخری. 
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إن الکواکب. في مختلف مراحل 
تطورهاء تخضع للقوى المشكلة 
تفتتها 
التي تؤثر على کوکب الأرض؛ ولذا 
فان لها التكوين الجيولوجي نفسهء 
وربما حياة ماضينا الخاص وريما 
المستقبل؛ ولكن الأبعد من ذلك أن 
هذه القوى تعمل» في بعض 
الحالات. في ظل ظروف شديدة 
الاختلاف 
عن ظروف عملها على کوکب 
الأرض» ومن ثم لابد أن تطوّر 
أشكالا 
مختلفة عن تلك الأشكال التي 
عرفها الإنسان على الإطلاق. ومن 
البداهة أن قيمة مادة كهذه 
بالنسبة للعلوم القارنة. تحتاج إلى 
نماش. 
روبرت ه . جودارد؛ مذکرات 
)1907م( 
رأيت الآفق؛ للمرة الأولى في حياتي 
كخط مُنحن. كان يبدو بارزا 
بخط رفيع من الضوء الأزرق 
الفامق هو to‏ غلافنا الجوي ومن 
الواضح أن هذا لم يكن «محيط» 
الهواء الذي SS‏ لي dic‏ مرات 
كثيرة جدا في حياتي. لقد كنت 
مرعوبا من مظهره الهش. 
أولش ميربولد 
رائد فضاء ألماني؛ 1988 


استكشاف عوالم أخرى 
وحماية هدا العالم 


عا کک تسف ان کوک رشن ین 
ارتفاعات مدارية. فإنك ترى عالما جميلا هشا 
مطمورا في فراغ آسود . ولكن إنعام النظر في قطعة 
من كوكب الأرض من خلال كوة في سفينة الفضاء 
لا يعد شیثا بالنسبة لتعة رؤية الكوكب بأكمله أمام 
ذلك الستار الخلفي الأسودء أو وهو الأفضل - أن 
تلقي نظرة شاملة عبر Slee‏ رؤيتك وأنك تطفو 
ركان أول إنسان خاض هذه التجرية هو آلكسي 
لیونوف. الذي غادر فوسخود.2؛ في ۱8 مارس 1965 
من أجل «السین القضافي اتبتکر: ip‏ انظر 
لاقل تجو کوکپ الارض» (aKa‏ یقول متذگرا؛ 
J gi gn‏ فكرة جالت بخاطري أن العالم مستدیر. بعد 
كل شي إنتى استطیم. بلمحة واحدقه أن آری 
مشهدا یمتد من جبل طارق إلى بحر قزوین... لقد 
شعرت آنني مثل طاگر ‏ لدیه جنحة؛ وقادر علی 
الظیران» ' 

وعندما تشاهد كوكب الأرض من مسافة بعيدة 
كما فعل رواد الفضاء في أبوللو. تجدها تنكمش, 
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بشکل واضح. من ناحية الحجم. حتی لا یبقی الا قدر قلیل من جغرافيتها . 
إنك تندهش من قدر اکتفائها الذاتی. وأحيانا تفادرها ذرة من الهیدروجین؛ 
وتصل الیها طقطقة من غبار مذنبي. إن ضوء الشمس التولد بواسطة 
الالة الحرارية النووية الضخمة الصامتة فى أعماق جوف الشمس. یتدفق 
من الشمس في جمیع الاتجاهات. ویعترض کوکب الأرض سبیل ما يكفي 
die‏ لتوفیر قدر ضئيل من الانارة وقدر من الحرارة يفي بآغراضنا التواضعة, 
وبغض النظر عن هذه الساأّلة. فإن هذا العالم الصفیر یتولی مسوولية 

يمكنك أن تراه من على سطح القمر. ربما کهلال. حتی قاراته لا تبدو 
واضحة. ومن نقطة متميزة في الکوکب الأكثر بعدا يبدو مجرد نقطة من 

ومن مدار کوکب الأرض. يدهشك قوس الأفق الأزرق الرقيق ‏ الغلاف 
الجوي الرقیق لکوکب يرى متماسکا. ويمكنك أن تدرك سبب أنه لم یوجد 
هناك بعد شيء ما مثل المشكلة البيئية الحلية. إن الجزيئات غبية. والسموم 
الصناعية؛ والغازات الدفيثة. والمواد التي تهاجم طبقة الأوزون الواقية, لا 
تحترم الحدود بسبب جهلها الطبق. إنها غافلة عن فكرة السيادة القومية. 
وبالتالي. فنتيجة لقوى تكنولوجيتنا الأسطورية (وسيادة التفكير قصير المدى)ء 
فإنناء على المستوى القاري والكوكبي» على عتبة وضع المخاطر أمام أنفسنا. 
ویشکل صریح. فان حل هذه المشكلات يتطلب أن تعمل العديد من الأمم 
معا فى تناسق عبر سنوات عديدة. 

ويدهشنى مرة أخرى ما يحمله الطیران الفضائى من سخرية ‏ إذا ما 
أدركناه فى إطار مرجل الضغائن والمنافسات القومية ‏ إذ يحمل بين طياته 
)455 عبر قومية مذهلة. إنك لو فضيت حتى ولو وقت قليل تتأمل كوكب 
الأرض من المدار» ستجد أن القوميات الأعمق رسوخا تبدأ فى التآكل. إنها 
تبدو مثل منازعات السوس على ثمرة برقوق. 

وإذا كنا مرتبطين بعالم واحد. فإن قضية واحدة تحدنا؛ إننا لا نعرف ما 
هو المکن آیضا. وعندئن فان منظور fis. Ling,‏ عاشق للفن لا يعرف سوى 
رسوم مقابر الفیوم. وطبيب أسنان لا يعرف سوى الضروسء وفيلسوف 
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الصينية. وعالم فیزیاء لا تمتد معرفته بالجاذبية إلى ما هو آکثر من الاجسام 
الهابطة إلى الأرض peed.‏ وتضیق بصیرتنا وتتقید قدراتنا التنبؤية. وفي 
القابل. فعندما نستکشف عوالم آخری. نجد ما بدا یوما ما أنه الأسلوب 
الوحید المکن لکوکب. قد اتضح أنه في مکان ما وعلی الدی امتوسط. 
مجال واسع من الاحتمالات. وعندما ننظر إلى تلك العوالم الأخرىء فإننا 
نبدأ في فهم ما يحدث عندما نمتلك الکثیر جدا من شيء واحد أو القلیل 
جدا من شيء آخر. إننا نتعلم كيف یمکن أن تحدث الأخطاء في کوکب ما. 
إننا نکتسب فهما جديداء استشرفه روبرت جو دار رائد الرحلات الفضافية, 
وهو فهم یسمی علم الکواکب القارن. 

إن عملية استکشاف العوالم الأخرى قد فتحت آعیننا على مجال دراسة 
البراکین والزلازل والناخ. وربما یکون لها تضمینات عميقة بالنسبة لعلم 
الأحیاء. OY‏ جمیع آنواع الحياة على کوکب الأرض تبنی على خطة أساسية 
مشتركة للکیمیاء الحيوية. واکتشاف كائن حي واحد غير آرضي . حتی وان 
كان شيئًا متواضعا مثل نوع من البکتیریا - یمکن أن يؤدي إلى تثوير )55 LSI‏ 
للکائنات الحية. ولکن الرابطة بين استکشاف عوالم آخری وحماية هذا 
العالم تبدو آکثر وضوحا في مجال دراسة مناخ کوکب الارض وما یتوعده 
من تهدیدات آخذة في الانتشار إنها التهدیدات التي تضعها تکنولوجیتنا 
بان ااك الأخرى تمهت مضا tin‏ حول ها Aldara‏ 
الصماء على کوکب الأرض. 

وقد آمکن الکشف موخرا عن ثلاث کوارث بيئية محتملة على مستوی 
الکوکب ککل: استنفاد طبقة الأوزونء ومفعول الدفيئة؛ والشتاء النووي. 
ولقد اتضح أن الاکتشافات الثلاثة ترتبط بالاستکشافات الكوكبية: 

( لقد كان من الزعج أن نکتشف أن مادة خاملة بکل آنواع التطبیقات 
العملية . ستخدم كسائل في البرادات وأجهزة التکییف وكمادة دافعة في 
رشاشات الرذاذ ومزیلات الروائح الكريهة. وغیرها من النتجات؛ وفي 
عملیات التعبئة الأسفنجية ذات الوزن الخفیف للأطهمة السریعة؛ وکعامل 
تنظیف في مجال الیکرو الکترونیات. هذا مع ذکر البعض القلیل فقط ‏ 
یمکن أن تعرض الحياة على کوکب الأرض للخطر. فمن آمکنه أن یتصور 
هذا؟ 
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إن الجزیثات التي نتحدت عنها تسمی کلوروفلوروکربون (CFCs)‏ وهي 
جزيئات خاملة كيميائيا بأقصى درجة وهو ما يعني آنها غير عُرضة للتأثر 
- حتى تجد نفسها عاليا في طبقة الآوزون. وعندئذ تتحطم عن طريق ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من الشمس. إن ذرات الكلور التي تتحرر, 
تهاجم طبقة الأوزون الواقية وتحطمها. مما يجعل المزيد من ضوء الأشعة 
البنفسجية يصل إلى كوكب الأرض. وهذه الشدة المتزايدة للأشعة فوق 
البنفسجية تواكب التقدم المروع للنتائج الحتملة. التي لا تشتمل فحسب 
على الإصابة بسرطان الجلد والكاتاراكت (إعتام عدسة العین). وإنما أيضا 
على إضعاف نظام المناعة البشرية. آما النتيجة الأكثر خطورة. فتتمثل في 
الضرر المحتمل للزراعة وللکائنات الحية التي تقوم بالبناء الضوئي والموجودة 
عند قاعدة السلسلة الغذائية التي تعتمد عليها غالبية أنواع الحياة على 
كوكب الأرض. 

من الذي اكتشف أن الکلوروفلورو كربون يشكل تهديدا لطبقة الأوزون؟ 
هل هو الصانع الأساسيء مؤسسة دوبونت (Du Pont)‏ التي تضطلع بمسؤولية 

شترکة؟ هل هي وكالة حماية البيكّة (Environmental Protection Agency)‏ 

التي تعمل على حمایتنا؟ هل هي إدارة الدفاع التي تعمل على الدفاع عنا؟ 
كلاء لقد كان اثنان من العلماء أساتذة الجامعات. يقبعان في برج عاجي 
ويلبسان ables‏ بیضاء. ويعملان في موضوع آخر ‏ هما شيرود رولاند 
وماريو مولينا بجامعة إرفين بولاية کالیفورنیا . لم تكن حتى جامعة آيفي 
ليج. ولم يطلب أحد منهم دراسة المخاطر التي تواجه البيثة. فقد كانا 
يتابعان بحثا آساسیا . وكانا عالمين يسيران وفق اهتماماتهما الخاصة. وينبغي 
أن يعرف اسميهما كل تلميذ صغير في المدرسة. 

لقد استخدم رولاند وموليناء في حساباتهما الأصليةء ثوابت لمعدلات 
التفاعلات الكيميائية تتضمن الكلور وغيره من الهالوجينات التى كانت 
امك ف ساعوت Lapa‏ ف اسا اوا تانساه لان کوغب اة 
يضم في غلافه الجوي جزيئات كلور وفلور. وكان علماء الطيران الكوكبي 
يريدون فهم ماذا يجرى هناك. 

وسرعان ما قامت مجموعة بقيادة ميشيل ماك ايلوري بجامعة هارفارد 
بتأكيد المفعول النظري لدور الکلوروفلوروکربون في تآكل طبقة الأوزون. 
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فکیف تسنی لهم الحصول على کل تلك الشبکات المتفرعة من علم AS p>‏ 
کیمیاء الهالوچینات في آجهزة الکمبیوتر التابعة لهم؟ حدث ذلك لانهم 
کانوا یعملون في مجال کیمیاء الکلور والفلور في الغلاف الجوي للزهرة. 
وقد ساعد کوکب الزهرة في صنع وتأکید الاکتشاف الخاص بالخطر الذي 
تتعرض له طبقة الآوزون | لحيطة بکوکب الأرض. لقد تم الکشف عن علاقة 
غير متوقعة على الاطلاق. بين الکیمیاء الضوئية للغلاف الجوي للکوکبین. 
وبرزت نتيجة مهمة لكل فرد على کوکب الأرض. وذلك مما كان یمکن أن 
يبدو نوعا من العمل الواضح الجرد غير العملي. أي فهم کیمیاء الکونات 
الدقيقة في الغلاف العلوي لعالم آخر. 

وللموضوع علاقة آیضا بکوکب الریخ. فمن خلال السفينة قایکنج وجدنا 
أن سطح المريخ يبدو بلا حياة وتتقص فیه. بشکل ملحوظ, حتی الجزیتات 
العضوية البسيطة. ولكن الجزيئات العضوية البسيطة من المحتمل جدا أن 
توجد علیه. نظرا لتأثير الشهب الغنية بالمادة العضوية من حزام الکویکبات 
السيارة القريب. ويُعزى هذا النقص لحد بعيد إلى عدم وجود الأوزون على 
الریخ. كما اكتشفت تجارب الیکرو بيولوجيا التي قامت بها السفينة شايكنج 
أن المادة العضوية المحمولة من كوكب الأرض إلى الریخ. والتي تناثرت على 
غبار سطح الریخ. سرعان ما تأکسدت وأتلفت. وذلك GY‏ المواد الموجودة 
في التراب. والتي تعمل على الإتلاف. ليست سوى جزيئات شيء ما یماثل 
بيروكسيد الهيدروجين . وهو الذي نستخدمه كمطهر OY‏ يقتل الميكروبات 
عن طريق أكسدتها. إن الضوء فوق البنفسجي القادم من الشمس يرتطم 
بسطح المريخ دون إعاقة من طبقة آوزون؛ ولو كانت هناك آي مادة عضوية. 
لكان الضوء فوق البنفسجي ذاته. ومنتجات الأآكسدة الناجمة dic‏ قد 
تسبّبا في إتلافهاء وهکذا. فان جزءا من السبب في أن الطبقات العليا من 
تربة المريخ مطهرة هو أن للمريخ ثقب أوزون ذا أبعاد كوكبية . إنها في حد 
ذاتهاء قصة تحذيرية مفيدة لناء نحن الذين ننشغل بترقیق وثقب طبقة 
الأوزون حول كوكبنا. 

7 ومن المتوقع أن تسفر التدفئة الكوكبية عن زيادة مفعول الدفيئة 
الناجمة بدرجة كبيرة عن ثاني أكسيد الکربون. المتولد من احتراق الوقود 
الحفري ‏ وأيضا من تعاظم غازات أخرى ماصة للأشعة تحت الحمراء 
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(أكسيدات النیتروجین, والیثان» وذات ISM‏ وروفلورک ربون؛ وغیر ذلك من 
جزيئات). 

نفترض أن لدينا نموذج كمبيوتر ذا دوران عام ثلاثي الأبعاد خاصا 
بمناخ الأرض. ويزعم المسؤولون القائمون على إعداد البرامج أن الجهاز 
قادر على التنب بما سيكون عليه كوكب الأرض إذا كانت هناك زيادة من 
مكون ما للغلاف الجوي أو نقص من مكون آخر. ويعمل النموذج بشكل جيد 
جدا عند «التنبؤ» بالمناخ الحالي. ولكن يوجد قلق مستمر: لقد تم «ضبط» 
النموذج حتى يعمل بصورة صحيحة ‏ آي: أن بارامترات ‏ معينة قابلة 
للتعديل ثختار. لا من مبادىء الفيزياء الأوليةء وإنما للحصول على إجابة 
صحيحة. ولا يعني هذا بالضبط أننا نقوم بعملية غشء وانما إذا طبقنا 
نموذج الكمبيوتر نفسه على أنظمة مناخية مختلفة ‏ تدفثة كوكبية عميقة: 
على سبيل المثال ‏ فإن درجة «الضبط» قد لا تكون صحيحة عندتذ . أي أن 
النموذج صحيح بالنسبة للمناخ الحالي؛ لكنه غير استقرائي بالنسبة لغيره. 

ويُعد تطبيق هذا البرنامج على المناخات المختلفة جدا للكواكب الأخرى 
أحد الطرق لاختباره. فهل يقدر البرنامج على التنبؤٌ بتكوين الغلاف الجوي 
على المريخ وحالة الناخ هناك5 والطقس؟ وماذا عن كوكب الزهرة؟ وإذا 
فشل البرنامج في حالات الاختبار هذه. فإننا نكون محقين إذا لم نثق به 
فيما يتعلق بالتنبؤات حول كوكبنا. وفي واقع الأمرء تعمل نماذج المناخ 
المستخدمة حاليا بشكل جيد في التنبو بأنواع المناخ على كوكبي الزهرة 
والریخ. انطلاقا من المبادىء الأولية للفيزياء. 

وعلى كوكب الأرضء من المعروف أن التدفقات الضخمة من الحمم 
البركانية المنصهرة تُعزى إلى الذؤابات الكبرى التي تنتقل بفعل الحمل 
الحراري من الوشاح الصخري العميق مولدة هضابا ضخمة من البازلت 
التجمد . وقد حدث مثال مذهل من حوالي مائة مليون سنة. وریما أضاف 
ما يصل إلى عشرة أضعاف نسبة محتوى ثاني أكسيد الكربون إلى الغلاف 
الجوي. متسببا في ارتفاع عالمي أساسي في درجة الحرارة. ومن المعتقد أن 
هذه الذؤابات تحدث بصورة عارضة عبر تاريخ كوكب الأرض. ويبدو أن 


(x)‏ البارامترات: أي مجموعة خواص فيزيائية تحدد قيمها الخصائص المميزة أو السلوك لشيء ما . وتشمل 
بارامترات الغلاف الجوي. مثلاء درجة الحرارة والضغط والكثافة. - المراجع. 
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تدفقا مماثلا من الوشاح الصخري قد حدث على كوكبي الریخ والزهرة. 
وهناك آسباب عملية صحيحة وراء رغبتنا في فهم كيف أن تغیرا آساسیا 
في سطح کوکب الأرض ومناخه یمکن أن يأتي فجأة دون إنذار من مات 
الکیلومترات تحت أقدامنا. 

كيف توصل هانسن إلى الاهتمام بمفعول الدفيئة في القام الأول؟ إن 
آطروحة الدكتوراه التي قدمها (بجامعة إيوا العام 1967) كانت حول كوكب 
الزهرة. وقد وافق على أن اللمعان الراديوي المرتفع لكوكب الزهرة يرجع 
إلى سخونة سطح الکوکب الشديدةء كما وافق على أن غازات الدفيئة 
تحتفظ بالحرارة. ولكنه طرح أن الحرارة القادمة من الجوف. وليس من 
ضوء الشمس. هی المصدر الأساسى للطاقة. إن مهمة بيونير ‏ ۱2 لكوكب 
الزغرة العاء:1978 كانت شتوو إدكان سای ااقلاف الجوى اک کب 
وقد أوضحت هذه المجمئات بشكل مباشرء أن تأثير الدفيئة العادي تسخين 
السطح عن طريق الشمس واحتفاظ الغطاء الهوائي بالحرارق كان السبب 
الفعال وبالتالي فإن كوكب الزهرة هو الذي قاد تفكير هانسن إلى مفعول 
الدفيئة. 

ولعلك تلاحظ أن علماء الفلك المتخصصين في مجال الراديو يجدون 
أن كوكب الزهرة يمثل مصدرا قويا لموجات الراديو. وقد فشلت جميع 
التفسيرات الأخرى لانبعاثات الراديو. ويمكنك أن تستنتج أن السطع, 
وياللسخرية:؛ لابد أن يكون ساخناء وتحاول أن تفهم من أين تأتي درجات 
الحرارة العالية. وتصل بعناد لنوع أو آخر من أنواع مفعول ALBAN‏ وبعد 
عقود عدةء تجد أن هذا التدريب قد أعدك لفهم التهديد غير المتوقع 
لحضارتنا العالمية ومساعدتك على التنبؤ به. وإنني لعلی دراية بأمثلة 
آخری عديدة كان فیها العلماء الذين حاولوا إيجاد حل للفز الأغلفة 
الجوية للعوالم الأخری يتوصلون إلى اكتشافات مهمة وعملية حول هذا 
اللغز. إن الكواكب الأخرى تعد بمنزلة أرضية تدريب رائعة للطلاب على 
كوكب الأرض. ويتطاب الأمر اتساعا وعمقا في المعرفة وتحديا للخيال. 

إن من يتشكك في مفعول دفيئة ثاني أكسيد الکربون من المفيد أن 
يلحظ مفعول الدفيئة الضخم على كوكب الزهرة. ولا يفترض أحد أن 
مفعول دفيئّة الزهرة مستمد من حرق أهل الزهرة الحمقى لكمية كبيرة من 
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الفحم. أو قيادتهم لسیارات تستخدم الوقود بأسلوب یفتقر إلى الکفاءق أو 
آنهم یقومون بقطع غاباتهم. إن الوضوع الأساسي عندي یختلف عن ذلك. 
والتاریخ الناخي لکوکبنا الجاور هو تاريخ مختلف لکوکب شبیه بکوکب 
الأرض. آصبح سطحه ساخنا بقدر يكفي لصهر القصدیر أو الرصاص, 
وتجد دراسته. على نحو خاص» من جانب هولاء الذین یقولون بآن مفعول 
الدفيئة التزاید على کوکب الارض سوف یصحح نفسه. ولیس علینا أن 
نقلق بشانه. أو أن مفعول الدفيئة ذاته هو «خدعة» (کما نری في مطبوعات 
الجماعات التي تطلق على نفسها جماعات الحافظین). 

© یقصد بالشتاء النووي الظلام والبرودة التوقعان لکوکب الأرض - 
التولد في الغالب من جزيئات دخان دقيقة محقونة في الغلاف الجوي 
نتيجة حرق الدن ومنشآت النفط - والذي من التوقع أن یتبع آیضا حربا 
عالية حرارية نووية. وقد نمخض عن ذلك نقاش علمي نشط يدور حول 
مدی خطورة الشتاء النووي. وقد أخذت مختلف الاراء تتلاقی الان. إن 
جمیع نماذج أجهزة الکمبیوتر ثلاثية الأبعاد تتنباً بأن درجات الحرارة لعموم 
کوکب الأرضء الناجمة عن حرب عالية حرارية نووية. قد تکون آبرد من 
درجات حرارة عصر البلستوسین الجليدي. وستترتب علیها تبعات رهيبة 
على حضارتنا الكوكبية . وخاصة عبر انهیار الزراعة. انها النتيجة المنطقية 
للحرب النووية التی كانت تتغافل عنها . بشکل ماء السلطات الدنية والعسکرية 
في الولايات المتحدة والاتحاد السوقييتي وبریطانیا وفرنسا والصین. عندما 
قررت أن تجمع ما يزيد عن 60 ألفا من الأسلحة النووية. وعلى الرغم من 
صعوبة التأكد من مثل هذه الأمور, إلا أن توقع الشتاء النووي لعب دورا بناء 
(وكانت هناك. بطبيعة الحالء آسباب أخرى) في إقناع الأمم ذات التسليح 
النووي. وخاصة الاتحاد السوقييتي. بعبث الحرب النووية. 

لقد آمکن حساب الشتاء النووي وتسمیته للمرة الأول هن الما ۱983-1982 
عن طریق مجموعة تضم خمسة علماء. آفخر بالانتماء الیها . وقد أطلق 
على الفریق الرموز التالية ۰11۸۳5 ويشير کل حرف إلى اسم کل عالم منهم 
(ریتشارد ب. تورکو آوین ب. توون. توماس آکرمان. جيمس بولاك. وآنا) 
ومن بين هؤلاء العلماء الخمسة كان اثتان منهم عالین في مجال الکواکب. 
آما الثلاثة الآخرون فقد نشروا العدید من الأوراق البحثية عن علم الکواکب. 
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إن الإعلان المبكر عن الشتاء النووي حدث خلال مهمة مارینر -9 إلى كوكب 
المريخ. عندما هبت عاصفة رملية شاملة. لم تمكننا من رؤية سطح الكوكب. 
وقد وجد جهاز السبكترومتر للأشعة تحت الحمراء الموجود على السفينة 
الفضائية أن الغلاف الجوي الأعلى أدفاً وأن السطح أبرد من العتاد . وقد 
جلست مع جيم بولاك وحاولنا إجراء حسابات لمعرفة أسباب ذلك. وعبر 
الاثنتي عشرة سنة التالية. قادنا خط البحث هذا من العواصف الترابية 
على كوكب المريخ إلى الدخان البركاني على كوكب الأرض, فالانقراض 
المحتمل للديناصورات نتيجة للتراب التصادمي؛ فالشتاء النووي؛ إنك لا 
تعرف أبدا إلى آين سيأخذك العلم. 

إن علم الكواكب يعزز نظرة شاملة للعلوم في ترابطها. وهي نظرة مفيدة 
تثبت إلى حد كبير في مجال اكتشاف الكوارت البيئية التي تلوح لنا. ومحاولة 
تخفیفها أو الحد من آضرارها. وعندما تلقى نظرة على العوالم الأخرى؛ 
فانك تکتسب منظورا حول هشاشة البیثات الكوكبية ومدی [مکانات اتات 
الأخرى الختلفة تماما . وریما ما زلنا لم نکشف بعد عن کوارث آخری 
عالية محتملة. ولذا ما صح ذلك فانني لعلی يقين بأن علماء الکواکب 
سیلعبون دورا مركزيا في فهم هذه الکوارت. 

من بين جمیع مجالات الریاضیات والتکنولوجیا والعلوم. فان مجال 
«کوکب الارض وعلوم الفضاء» يعد الجال الذي یحظی باکبر تعاون دولي 
LS)‏ یتحدد بقدر المؤلفين الشترکین في تقدیم الأوراق البحثية من آکثر من 
دولة). إن دراسة هذا العالم أو ذاك, من حيث طبیعتها الفعلية تتسم بطابع 
غير محلي. وغیر قومي» وغیر شوفيني. ونادرا جدا ما ينخرط الناس في 
هذه الجالات لانها مجالات دولية. إنهم پشارکون فیها دائما وتقریبا لاسباب 
آخری, ثم یکتشفون أن بحثا رائعاء بحثا يشاد فيه ببحوتهم الخاصة. مُقدم 
عن طریق باحتین من آمم آخری. وعندما تحتاج إلى حل مشكلة. فانك 
تحتاج آیضا إلى بیانات أو إلى منظور (مشهد للسماء الجنوبية على سبیل 
الثال) غير متاحین في بلدك. وما إن تخوض تجربة هذا التعاون . بشر من 
مختلف أتحاء الكوكب يبحكون كشركاء: بلغة علمية ذكية متبادلة مهما 
كانت اهتماماتهم المشتركة ‏ حتى يصعب ألا تتخيل حدوث مثل هذا التعاون 
في آمور أخرى غير علمية. آنا نفسي أعتبر هذا الجانب من كوكب الأرض 
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وعلوم الفضاء قوة شافية وموخدة من السیاسات العالية. وسواء أكان 
جانبا مفیدا آم لاء فإنه يُعد آمرا لا فكاك منه. 

وعندما آنظر إلى الدليلء يبدو لي أن الاستکشاف الكوكبي یتسم بفائدة 
غماية وماحة اعا ا على ر الا جي دوجم إن الم ترا خوالم 
آخری, وحتی إن لم تكن لدینا ذرة روح الغامرة. وحتی إن كنا نهتم بآنفسنا 
تسب بو خیم aia) as‏ ا الكر کی مل رش کا 
يشكل استثمارا رائعا. 


بوابات الفیض العظیم لعالم 

العجائب تنفتح متأرجحة 
هیرمان میلقیل؛ موبي 
ديك 


بوابات عالم العجائب ننخت 


في يوم ما فادم» ريما یکون وشیکا. سوف توجد 
أمة ‏ والأكثر احتمالا جمع من الأمم ‏ تقوم بالخطوة 
الاساسية انتالية في مفامرة ارسال بشر إلى 
الفضاء. وريما تحدث هذه الخطوة عبر الالتفاف 
حول البیروقراطیات. والاستفادة بكفاءة 
الشکنولوجیات الحالية. وريما يتطلب الامر 
تكنولوجيات جديدة. تتجاوز الصواريخ الكيميائية 
العظمى كثيرة الأخطاء. وأطقم هذه السفن سوف 
تضع أقدامها على عوالم جديدة. وهناك. في مكان 
ما بأعلى. سوف یولد Soi‏ طفل. وسوف تبداً أولى 
خطوات الحياة خارج کوکب الأرض. سنکون في 
طريقتا. وسوف تتذكر الستقيل. 

إن كوكب المريخ: المعدّب والهیب. هو العالم 
المجاور وأقرب كوكب يمكن أن يهبط عليه ملاح 
ee‏ 5 3 5 + 
فضاء من الفرب أو من الشرق ۲۱ بسلام؛ وعلی 
الرغم من أن الریخ یتسم أحيانا بمناخ دافیء. مثل 
شهر آکتوبر في نیوانجلند فانه مکان شدید البرودة. 


(* ) للضرورة اضطررنا إلى هذه التفرقة في هوية ملاحي الفضاء OY‏ 
الأصل يورد مترادفین للكلمة آحدهما astonaut‏ والآخر -cosmonaut‏ 
ویستخدم المؤلف الرادف الأول للدلالة على ملاح قضاء آمريکي, والرادف 
الثاني للدلالة على ملاح فضاء سوفييتي أو روسي وهو منحوت من الروسية 
ودخل اللفة الانجليزية - الراجم. 
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وباعث على الارتجاف حتی أن جزءا من غلافه الجوي الرقیق, المكون من 
ثاني أكسيد الکربون. یتجمد مثل الجلید الجاف في القطب الشتوي. 

إنه أقرب کوکب یمکن أن نری سطحه بتلسکوب صغیر. وفي جمیع 
آرجاء النظومة الشمسية. يعد آکثر الکواکب شبها بکوکب الارض. وبفض 
النظر عن التحلیق بالقرب من الریخ. لم تنجح بالکامل سوی مهمتین إليه 
هما: مارینر -9 في العام ۰۱97۱ وفایکنج -| و2 في العام ۰۱976 وقد کشفت 
الهمتان عن واد متصدع عمیق یمکن أن يمتد مسافة تماثل السافة من 
نيويورك إلى سان فرانسیسکو؛ وعن جبال بركانية ضخمة يصل ارتفاع 
La si‏ إلى 80 آلف قدم فوق متوسط ارتفاع سطح الریخ أي حوالي تلانة 
آضعاف ارتفاع قمة افرست؛ وعن بنية معقدة ذات طبقات في. وضمن. 
الجلید القطبي, وتشبه كومة مرمية من فیشات لعبة البوکر. وریما سجلا 
للتغیر الناخي السابق. كما کشفت الهمتان أیضا عن خطوط لامعة داكنة 
مرسومة على السطح بفعل تراب ناجم عن عصف الریاح. مما يقدم لنا 
خرائط لرياح عالية السرعة هبت على المريخ عبر العقود والقرون الماضية. 
هذا فضلا عن العواصف الترابية الضخمة المطوقة للكوكب ومعالم السطح 
المبهمة. 

كما يمكن أن توجد أيضاء فى الأراضى المرتفعة الجنوبية ذات الفوهات. 
غالباء متات من القنوات التعرجة وشبکات الأردية التي يرج تاریخها إلى 
بلايين عدة من السنین. وتوحي هذه التضاریس بعصر سابق أكثر اعتدالا. 
يشبه في ظروفه کوکب الأرض ‏ ومختلف تماما عما نجده أسفل الغلاف 
الجوي الضعیف والبارد لعصرنا . ویبدو أن بعض القنوات القديمة قد نقشت 
بفعل هطول الأمطارء والبعض الآخر بسبب الانهیارات الجوقية. وهناك 
البعض الذي تكون نتيجة للفیضانات الکبری التي تفجرت مندفعة إلى 
السطح. وکانت الأنهار تتدفق وتملاً آحواض التصادم الکبری. التي يبلغ 
قطرها آلف کیلومتر والتي آصبحت الآن جافة مثل التراب. إن شلالات 
المياه التي تجرف أي شيء على کوکب الأرض الآن. سقطت منیلتها في 
ترات المريخ ادي وهات مخيطات شاسصة يضل هه إلى مات 
الأمتارء بل ربماء حتى» إلى کیلومتر. وربما يكون الجزء العميق قد لس 
خطوط الشاطیء التي نراها بالكاد اليوم. كان هذا عالما صالحا 
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للاستكشاف. وقد تأخرنا عليه أريعة ملایین سنة OY‏ 

وعلى كوكب الأرضء وفي الفترة ذاتها تحديداء نشأت وتطورت أول 
کاثنات حية دقيقة. إن الحياة على کوکب الارض ترتبط ارتباطا وثیقا بالاء 
السائل. ولأسباب كيميائية في الأساس. إن ترکیب کل واحد منا. کبشر. 
یتکون ثلاثة آرباعه من الیاه. نوع الجزیتات العضوية التي سقطت من 
السماء وتولدت في هواء وبحار کوکب الأرض القدیم ينبفي أن تکون قد 
تراکمت على کوکب الریخ القدیم. فهل من الملائم القول إن الحياة ظهرت 
بسرعة في میاه کوکب الأرض البکر. ولکنها بطريقة أو بآخری قیدت 
وکبحت في میاه المريخ البکر؟ آم هل من الحتمل أن تکون بحار المريخ قد 
امتلأت بالکائنات الحية الطافية والتوالدة والتطورة؟ ومن ثم ما هي الوحوش 
الغريبة التي سبحت هناك ذات يوم؟ 

ومهما كانت دراما تلك العصور السحيقة. فقد بدأت تسیر في اتجاه 
خاطىء منن حوالي 8, 3 بليون سنة. يمكننا أن نرى أن تآكل الفوهات القديمة 
بدأ یتباطاً فجأة. ومع ترقق الغلاف الجوي, وتوقف تدقق الأنهار. وبداية 
جفاف الحیطات. وهبوط درجات الحرارة. فإن الحياة كانت ستتراجع 
بالنسبة للسكان القليلين المتبقين التجانسین. وربما الرابضين في قیعان 
البحيرات المغطاة بالجليد حتى زالت نهائيا هي الأخرى. آما الأجسام الميتة 
والحفريات المتبقية من الكائنات الغريبة ‏ التي كانت مبنية من حيث المبدأ 
على سس تختلف تماما عن أسس الحياة على كوكب الأرض ‏ فقد جخمدت 
بشدة وهي تنتظر المستكشفين الذين ریما یصلون. في مستقبل ما بعید. 
إلى المريخ. 

إن النيازك هي شظايا لعوالم أخرى تُسترد على كوكب الأرضء وترجع 
أصول معظمها إلى التصادمات التي تحدث بين الكويكبات السيارة العديدة 
التي تدور حول الشمس بين مداري المريخ والشتري. ولكن القليل من النيازك 
تولد من ارتطام نيزك ضخم بكوكب أو كويكب سيار عند درجة عالية من 
السرعة. وعندئذ تتشكل الفوهة وتندفع المادة السطحية المنحوتة نحو 
الفضاء. وبعد ملايين السنين يمكن أن يعترض alle‏ آخر سبيل جزء متناه 
في الصغر من الصخور الملفوظة. 

وفي الأراضي القاحلة بقارة انتاركتيكاء نجد أن الجلید. في أماكن 
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متفرقة؛ مُنقّط بالنيازك. الحفوظة بفعل درجات الحرارة النخفضة حتى 
تفیر وضعها حدیثا بفعل تدخل الانسان والبعض منها يُطلق عليه نيازك 
«سنيك» (SNC)‏ 7ء ویتسم بشيء یصعب تصدیقه للوهلة الأولى: في أعماق 
أبنيتها اة الراك اخ د ها عن قر قارف شارت ep‏ 
لكوكب الارض, نجد قدرا ضثيلا من الغاز المحبوس. وعند تحليل هذا 
الغازء اتضح أنه يحمل التركيب الكيميائي نفسه والنسب موحدة الخواص 
للهواء على المريخ: إننا لا نعرف ما يتعلق بهواء المريخ لا من خلال الاستدلال 
بالسبکترومتر فحسب. وإنما آیضا من خلال القياسات الباشرة التي قامت 
بها سفينة الهبوط شايكنج على سطح الریخ. وقد آدهشنا جمیعا أن تأتي 
نيازك «سنيك» من المريخ. 

لقد كانت في الأصل صخورا انصهرت ثم تجمدت مرة أخرى. يوضح 
التاريخ الإشعاعي لنيازك «سنيك» أن صخورها الأصلية قد تكاثفت من 
الحمم البركانية في فترة تقع ما بين ۱8 مليون إلى 3, ١‏ بليون سنة منذ الآن. 
ثم سحبت خارج الكوكب بعدئذ عبر التصادمات الفضائية. ومن معرفة 
زمن تعرضها للإشعاعات الكوكبية في رحلاتها عبر الکواکب. بين كوكبي 
المريخ والأرض. يمكننا أن نحدد أعمارها منذ أن لفظها الریخ. وبهذا 
المعني تتراوح أعمارها ما بين ۱0 ملايين إلى 700 ألف سنة. وهي تمثل 
أحدث “0.١‏ من تاريخ كوكب المريخ. 

إن بعض المعادن التي تشتمل عليها تُظهر دليلا جليا على أنها كانت في 
الماء ذات یوم. ماء سائل دافىء. كما تكشف هذه المعادن الهيدروحرارية عن 
احتمال وجود ele‏ سائل. في فترة متأخرة؛ ریما في جميع أنحاء المريخ. 
وريما حدث ذلك عندما أدت الحرارة الجوفية إلى انصهار الجليد القائم 
تحت السطح. ومهما كان ما حدت. فمن الطبيعي التساؤل عمّا إذا كانت 
الحياة لم تنقرض بالکامل, أو أنها نجحت. بطريقة أو بأخرىء في الاستمرار 
بقوة في عصرنا في بحيرات سريعة الزوال تحت السطح. أو حتى في 
أغشية رقيقة من الماء المبلل لحبيبات تحت سطحية. 

وقد تمكن عالما الكيمياء الجیولوجية. إيفريت جیبسون وهال کارلسون. 
بمركز جونسون للطيران الفضائي التابع ل «ناسا». من استخلاص نقطة 
مياه واحدة من أحد نيازك «سنيك». والنسب موحدة الخواص لما تحتوى 
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عليه من ذرات الا کسجین والهیدروجین تعد. تحدیدا. غير آرضية. وانني 
لأعتبر هذه المياه. من عالم آخر. تشجیعا للمستک شفین واطستوطنین في 
الشتقيل: 

تخيل ما الذي قد نكشف عنه إذا ما أحضرت إلى كوكب الأرض أعداد 
ضخمة من العینات. Ley‏ في ذلك الصخور والتربة التي لم تنصهر أبداء 
آتية من مواقع بالمريخ مختارة لأهميتها العلمية. إننا نقترب من تحقيق هذه 
الإمكانية من خلال عربات الروبوت الصغيرة المتجولة. 

إن انتقال المادة الواقعة تحت السطح من عالم إلى آخر تثير سؤالا 
مغيظاء فمنذ أريعة بلايين من الأعوام كان هناك كوكبان متجاوران. كلاهما 
Gals‏ وكلاهما رطب. وكانت التصادمات الفضائية تحدث في المراحل الأخيرة 
من نمو هذين الكوكبين بمعدل يزيد كثيرا عن معدلات اليوم. وكانت العينات 
تندفع بقوة من كل عالم منهما نحو الفضاء. ونحن على يقين من أن الحياة 
كانت موجودة فوق أحدهماء على JBN‏ في تلك الفترة. إننا نعرف أن كرة 
من الكتل الملفوظة تظل باردة خلال عمليات التصادم. والطرد. واللقاء مع 
عالم آخر. فهل من الممكن أن تكون بعض الكائنات الحية البدائية على 
كوكب الأرض قد انتقلت بشكل آمن إلى المريخ منذ آربعة بلايين عام. 
وبدأت الحياة على ذلك الكوكب؟ أو لنتأمل الامر أكثر: هل يمكن أن نعزو 
نشأة الحياة على كوكب الأرض إلى انتقال مثل هذا من الریخ؟ هل يمكن أن 
يكون الكوكبان قد تبادلاء على نحو منتظم. أشكال الحياة لمئات الملايين من 
السنين؟ وإن الفكرة يمكن اختبارها . فإذا ما اكتشفنا أن الحياة كانت موجودة 
على كوكب المريخ ووجدنا أنها على كوكب الأرض - وآیضا إذا تأكدنا أن 
الأمر لا يعدو تلوثا ميكروبيا أحدثناه في سياق استكشافاتنا . فإن مسألة 
انتقال الحياةء منذ زمن بعید. عبر الفضاء بين الكواكب ينبغي أن تؤخذ 
بجدیة. ۱ 

كان هناك اعتقاد. ذات یوم في أن الحياة وفيرة على كوكب الریخ. حتی 
أن عالم الفلكك. الشكوكي الصارم. سیمون نیوکومب (في کتابه «علم الفلك 
للجمیع». الذي ظهرت die‏ طبعات عديدة في العقود الأولى من هذا القرن. 
وکان بمنزلة النص الفلكي الذي صاحب طفولتي) إلى ما يلي: «یبدو أن 
هناك حياة على کوکب الریخ. ولقد كان هذا القول يُعتبر ضربا من ضروب 
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انال مد منتوات (Lah Ql‏ تسيو قرول عون بل ep‏ وکا 
e CRS alee‏ البروى ركها كان عایه اسان على کر کب 
لارض فى كل تاریخها تقریبا. 

إن تجارب «استکشاف الحياة» التي أجرتها السفينة شایکنج كانت مصممة 
ا هس هن متخ شرا من اللا القن سکن فع كان 
هناك تحيز لإيجاد نوع من الحياة يشبه النوع الذي مت وكانت المسألة 
تخس عا فى الا آن dus‏ زات لا ميا حكن لکشت هن 
Weel‏ فلن eee‏ قن Algal‏ اة اتدقة رقا فلي 
الكشف عن الميكروبات في الصحاري الجافة غير الواعدة. والأراضي القاحلة 
على كوكب الأرض. 

وقاست إحدى التجارب الغازات المتبادلة بين تربة المريخ وغلافه الجوي 
في وجود Bale‏ عضوية من كوكب الأرضء وأحضرت تجربة ثانية مجموعة 
شنیده الشيع مخ Sal‏ اة اة موود يمادق قم قاع اد 
ما إذا كانت هناك حشرات موجودة في تربة المريخ تأكل الطعام وتؤكسده 
إلى نی كسيد كربوة مف اما ENA ell‏ فت فى زان اكرون 
شم( لول te‏ ارون إلى و الاريك rer‏ ها إذا وای ا 
يكن اه اة هو ekg sill go be‏ ارا را عه آن ما أثاز دهشة 
جميع الحاماد الشاركين فى التمارب أن کل تحر من التجارب SSW‏ 
ea cit‏ هنا يذا هة الآوتى یج إنجابية طفن قن شادل الغاذات 
وتأکسدت المادة العضوية واندمج ثاني آکسید الكريون فى داخل الترية. 

ولكن فة مایا عو SU‏ اتی كلم يكن سن ]اس عموناء ان تمل 
هذه tla‏ المثيرة دکیلا راسکا غلى وجرد حاة غلى سطع pest‏ فال ابات 
الأيضية المفترضة لیکروبات المريخ تحدث في نطاق شديد الاتساع من 
الظروقف دال سق او فانک من الرطوينة مم :وجوه Shad AW‏ 
المجلوب من كوكب الارض) والجفافء والضوء والظلام. و البرودة (أعلى 
من درجة التجمد فلیلا) إلى الحرارة(ما يعادل تقريبا درجة غليان الماء 
الاد وقد زاس كر من عا كات pe ee‏ قير 
الرجح أن تكون ميكرويات المريخ قادرة على إحداث تلك النتائج بشدة في 
ظل مثل تلك الظروف Ae gill‏ وأنحد دوافع ALAN‏ القوية الأخرى يتمثل في 
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أن تجرية رابعةء للبحث عن الواد الكيماوية العضوية في ترية الریخ. آسفرت 
رغم دقتها البالغة وعلی نحو منتظم. عن نتائج سلبية, ونحن نتوقع أن 
الحياة على الریخ. مثل الحياة على کوکب الأرض. تتعضی من جزئیات 
تعتمد على الکربون. وکان She‏ جزئیات كهذه مثبطا للمتفائلین من 
ocd) aa‏ ارات 

إن قا تجارب استکشاف الحياة التي بدت ايجابية. نعزوها الآن. 
بشكل عام. إلى المواد الكيماوية التي تؤكسد التربة. والمستقاة. في نهاية 
المطاف. من ضوء الشمس فوق البنفسجي (كما ناقشنا في الفصل السابق). 
وما تزال مجموعة من علماء فایکنج تتساءل عن مدی إمكانية وجود IBIS‏ 
حية مشاكسة وماهرة تنتشر بتباعد شدید على تربة الریخ وهو ما يعني. 
في هذه الحالة. عدم القدرة على اکتشاف الکیمیاء العضوية لهذه الکاتنات. 
مع إمكان الکشف Lee‏ تقوم به من عملیات الأيضء ولا ينكر مثل هولاء 
العلماء أن المؤكسدات المتولدة بالأشعة فوق البنفسجية توجد على ترية 
الریخ. ولكنهم يؤكدون أن التفسيرات الكاملة لاستكشاف الحياة بواسطة 
شايكنج واعتمادا على عمليات الأكسدة وحدها ليست في المتناول؛ وقد 
ارتكزت التصورات المؤقتة على وجود مادة عضوية في نيازك «سنيك». لكن 
يبدو آنها من اللوثات التي دخلت إلى النيزك بعد وصوله إلى عالناء وحتى 
الان. لا توجد أي مزاعم عن وجود ميكروبات مريخية في هذه الصخور 
الآتية من السماء. 

وربما GY‏ الأمر يبدو مثيرا لاهتمام عامة الناس فإن «ناسا». فضلا عن 
غالبية علماء شايكنج شديدي الحذر بشأن متابعة الفرضية البيولوجية, 
وحتى في أيامنا هذه هناك الكثير الذي يمكن القيام به لدراسة البيانات 
القديمة بالاستعانة بأدوات على AISLE‏ أدوات شايكنج في منطقة آنتارکتیکا: 
وتربات أخرى تشتمل على قليل من الیکرویات, وذلك في بيئة مصطنعة 
معملية. لمعرفة دور المؤكسدات في تربة المريخء كذلك إعداد تجارب للكشف 
عن هذه الواد - دونما استبعاد أي بحث آخر عن الحياة ‏ في أي بعثات 
هبوظ مستعلية إلى الریخ. ۱ 

وان كان واقع الحال أنه لم تتحدد أي إشارات واضحة على وجود الحياة 
عن طریق مجموعة من التجارب بالفة الدقة في موقعین یبعدان عن بعضهما 
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0 كيلو متر على کوکب معروف بریاحه الشاملة التي تنقل الجزئیات 
الدقيقة فإن هذا Ley‏ يوحي الان. على الأقلء بأن الریخ کوکب بلا Blam‏ 
ولکن. إذا كان المريخ خاليا من الحياة فان لدينا كوكبين متجاورين في 
النظومة الشمسية نفسها: يشتركان غمليا فى العمر نفسه وظروف النشاة 
وقتطور الحياة على آخدهها ولا طون على Sika S Vt‏ 

ریما ما یزال مخ المکن الکشف عن البقایا الكيميائية of‏ الحفرية 
للحياة المبكرة على المريخ ‏ قد توجد تحت السطح في حماية آمنة من 
الأشعة فوق البنفسجية ومنتجاتها المؤكسدة التي تعمل على إحماء السطح 
الآنء و على سطح صخرة معرضة للسقوط من فوق منحدر أو على ضفاف 
واد نهري قديم أو قاع بحيرة جافة, أو عند القطب. أو في منطقة صفائحية 
الطبقات. ربما ما يزال ينتظرنا دليل أساسي على وجود حياة فوق كوكب 
si‏ 

ویبدو أن قمري کوکب الریخ. فوبوس ودیموس, زاخران بمادة عضوية 
رغم عدم وجودها على سطح الکوکب. ویعود تارخها إلى باكورة تاريخ 
المتكلوسة الشمسية فقن eRe‏ تة ]شاف فوووس - 2 هن 
دلبل على وجوه يكار هاء اغ امن التمن كويوين» كما لو كان جوف 
جليديا وتم تسخينه عن طريق النشاط الإشعاعي ولریما أسر قمر المريخ 
منذ فترة طويلة. من مكان ما في النظومة الشمسية الخارجية وفي حدود 
التصور فإن هذين القمرين من بين الأمثلة القريبة المتاحة للمادة التي لم 
تتغير منذ باكورة المنظومة الشمسية. إن القمرين فوبوس وديموس شديدا 
الصغرء يبلغ قطر كل منهما عشرة كيلومترات تقريباء ويمكن إهمال ما 
يبذلانه من جذب. ومن هناء فمن السهولة نسبيا الالتقاء بهماء والهبوط 
علیهما. واختبارهما. بل واستخدامهما كقاعدة للعمليات من أجل دراسة 
الریخ. ثم العودة للوطن مرة أخرى. 

إن المريخ ينادي. فهو مخزن للمعلومات العلمية إنه یتسم بأهمية في 
حد ذاته. وأيضا لما يلقيه من ضوء على بيئة كوكبنا وما تزال بعض الألغاز 
والأمور الغامضة تنظر حلاء حول جو المريخ: وطريقة نشأته وطبيعة البراكين 
على عالم لا يشتمل على رقائق تكتونية. وأسلوب نحت التضاريس على 
كوكب تهب عليه عواصف رملية لا نحلم بمثلها على كوكب الأرض فضلا 
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عن الأنهار الجليدية والتضاریس القطبية. وهروب الاغلفة الكوكبية الجوية. 
وأسر القمرین - هذا إذا ما أشرنا إلى عینات عشوائية تقریبا من الألغاز 
العلمية. وإذا كانت المياه السائلة والناخ العتدل متوفرین يوما ما على کوکب 
الریخ. فما الذي حدث؟ كيف آمکن بالفعل لعالم يشبه کوکب الأرض, أن 
یجف بشدة ویصبح قارسا بهذه الكيفية وخالیا نسبیا من الهواء؟ هل هناك 
شيء. في هذا السیاق. يجب أن نعرفه عن کوکبنا الأرض؟ 

لقد كنا نحن البشر على هذا الحال من قبل. إذ كان المستكشفون القدامى 
يدركون دعوة المريخء ولكن الاستكشاف العلمي المحض لا يتطلب وجود 
بشر. ففي مقدورنا دائما أن نرسل أجهزة روبوت ذكيةء فهي أرخص كثيراء 
ولكنها لا تتيح إرسالها إلى المواقع شديدة الخطورة. ومع الاحتمال القائم 
في فشل المهمة فإننا لا نعرض حياة الناس للخطر. 

«هل شاهدتني »5‏ هكذا نقرأ على ظهر علبة CAL‏ «مراقب المريخ, 
6 , 25004 , 3 كيلو جرام. آخر مرة سمعنا dis‏ كان في 93/8/21 وعلى 
بعد 627ألف كيلو متر من المريخ». 

al»‏ أو ينادي الوطن» ‏ إنها الرسالة الحزينة على لوح خارج منشأة 
عمليات مهمات مختبر الدفع النفثي في أواخر أغسطس من العام ۰۱993 
لقد آصاب الفشل سفينة الفضاء الأمريكية؛ «مارس أوبزرشر» (مراقب 
المريخ) قبل أن تدخل في مدار حوله. وكانت خيبة أمل کبيرة. إنه يمثل أول 
اخفاق. لهمة بعد اطلاقها. لسفينة فضاء أمريكية قاصدة القمر أو بين 
كوكبية ‏ خلال ستة وعشرين عاماء لقد كرس كثير من العلماء والمهندسين 
عقدا كاملا من حياتهم المهنية من أجل cal‏ أو - فهي أول بعثة أمريكية 
للمريخ خلال ۱7 سنة. منذ السفينتين المداريتين قایکنج وما تبعهما من 
سفينتي هبوط في العام ۰۱976 وكانت آول سفينة فضاء حقيقية بعد الحرب 
الباردة: كان العلماء الروس منخرطين في فرق بحثية عديدة. وكان يتأتى 
على السفينة «مارس اوبزرشر» أن تعمل كأداة ربط رئيسية An ps‏ بسفن 
الهبوط عن طريق الراديو فيما كان مخططا OY‏ يكون مهمة السفينة «المريخ 
4 الروسية؛ فضلا عن عربة متجولة جسورة. وارسال بالون من أجل 
مهمة «المريخ 94 
(Cx)‏ تقوى الرسائل» التي تتلقاها بالرادیو. وبذلك تضاعف المسافة التي تقطعها - المراجع. 
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والأدوات العلمية على متن السفينة «مارس اوبزرشر» كانت قادرة على 
رسم خريطة للکیمیاء الجیولوجية للکوکب. وتمهید الطریق للبعثات 
الستقبلية. وتقدیم الارشادات عن اتخاذ قرارات بشأن مواقع الهبوط. 
وربما كانت بامکانها أن تلقي ضوءا جدیدا على التفیر الناخي الضخم 
الذي يبدو أنه قد حدث في باكورة تاريخ الریخ كما كان من المکن أن 
تلتقط صورا لأجزاء من سطح المريخ؛ مع تفصيل أفضل لمسافة مترین. 
ونحن لا نعرف» بطبيعة الحال. ما هي العجائب التي كان من الممكن أن 
تكشف عنها السفينة مارس اوبزرظر. فقي كل مرة ندرس فيها Ube‏ بأدوات 
جديدة وتفاصيل محسنة إلى حد كبير تبرز أمامنا مجموعة باهرة من 
الاكتشافات ‏ بالضبط كما حدث عندما أدار جاليليو أول تلسكوب نحو 
السماء فاتحا آبواب عصر الفلك الحديث. 

ووفقا للجنة تقصي الحقائق ربما كانت أسباب الفشل ترجع إلى انفجار 
مخزن الوقود أثناء تكييف الضغط. واختلاط ولفظ رذاذ الغازات والسوائل. 
ثم تأرجح سفينة الفضاء الجريحة بشدة خارج نطاق السيطرة ربما كان 
يمكن تجنب الأمر وربما كان حادثة يؤسف لهاء ولوضع الأمر في موضعه 
الصحيح علينا أن نأخذ في الاعتبار مدى ونطاق البعثات إلى القمر والکواکب. 
التى قامت بها الولايات المتحدة والاتحاد السوظییتی السابق. 

کافت سجلات ارا ف البداية کیرد sab‏ انفچرت العریات الفضايية 
عند اطلاقها. وفقدت آهدافها أو آخفقت في آداء وظاتفها وتوقفت عن 
العمل عند وصولها. ومع مرور الوقت. استطعنا نحن البشر تحسین آدائنا 
في مجال الطیران بين الکواکب. وهناك منحنیات للتعلم على بیانات ناسا. 
إضافة إلى تعریف «ناسا» لنجاح المهمة)ء لقد تعلمنا جیدا . إن قدرتنا الحالية 
على اصلاح سفينة فضاء تبدو بأفضل ما یکون في مهمتي فوییجر التي 

Lil‏ نری في الشکلین الجاورین أن تصاعد نجاح الهمات الأمريكية لم 
یتعد ۸50 الا بعد أن وصلنا إلى الاطلاق الخامس والثلائین نحو القمر أو 
الکواکب وقد احتاج الروس إلى 50 عملية. اطلاق تقریبا حتی یحققوا هذه 
النسبة. وبأخن متوسط البداية غير الستقرة والأداء الحدیث الأفضل. 
نجد أن معدل النجاح التراکمي للولایات التحدة وروسیا یصل إلى حوالي 
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0 ولکن معدل نجاح الهمة التراكمي ما یزال يقل عن 70 بالنسبة للولایات 
التحدة ویقل عن 160 بالنسبة للاتحاد السوفييتي/ روسیا. وفي القابل 
يصل معدل إخفاق المهمات القمرية وبين الكوكبية إلى 30 أو 40 

إن المهمات إلى العوالم الأخرى كانت منذ البداية عند حافة التكنولوجياء 
وما تزال هكذا حتى Wl‏ وتعمل هذه المهمات على أساس تصميم أنظمة 
جزئية متوافرة. ويقوم مهندسون متخصصون ذوو خبرة بتشغيلهاء ومع ذلك 
فهي لا تتسم SLL‏ والأمر المذهل أننا لانعمل على نحو رديء وإنما نعمل 
بصورة جيدة للغاية. 

ونحن لا نعرف ما إذا كان فشل السفينة «مارس اوبزرشر» راجعا إلى 
عدم الكفاءة أم إلى الإحصاءات. ولكن علينا أن نتوقع أسبابا مطردة 
للاخفاقات في المهمات عند استکشافنا للعوالم الاخری. إننا لا نعرض أي 
حياة بشرية للخطر عند فقد سفينة فضاء روبوت» وحتى إذا كنا قادرين 
على تحسين معدل النجاح هذا على نحو Slo‏ فان الأمر سيكلفنا كثيرا 
جداء ويجدر بنا المخاطرة وإطلاق المزيد من السفن الفضائية. 

ورغم علمنا بالمخاطر التي يتعذر التخلص منها فلماذاء اذن. نرسل في 
أيامنا هذه. سفينة فضاء واحدة في كل مهمة؟ في العام ۱962 سقطت 
السفينة مارینر - | التي كانت تستهدف كوكب الزهرة: في المحيط الأطلنطي. 
وأصبحت مهمة السفينة مارينر 2: المطبقة لها. Sol‏ مهمة كوكبية ناجحة 
للجنس البشريء أما السفينة مارينر ‏ 3. فقد فشلت. في حين أصبحت 
السفينة التوأم مارينر ‏ 4 العام ۰۱964 آول سفينة فضاء تلتقط صورا عن 
قرب للمریخ. Lyles‏ أيضا أن نأخذ بعين الاعتبار مارينر ‏ 8 ومارينر ‏ 9 
اللتان أطلقتا العام ۱97۱ في مهمة مزدوجة الى المريخ وكان يتأتى أن تقوم 
مارينر ‏ 8 برسم خريطة للکوکب. آما مارینر - 9 فكانت مكرسة لدراسة 
التغیرات الموسمية والقرنية المبهمة للعلامات السطحية. وبخلاف دلك. 
كانت سفينتا الفضاء متطابقتین. ولكن مارینر- 8 سقطت في الحیط. في 
حين طارت مارینر - 9 إلى المريخ؛ وأصبحت Jol‏ سفينة فضاء في التاريخ 
البشري تدور في مدار کوکب آخرء لقد قامت باستكشاف البراكين وتضاريس 
الطبقات الصفائحية بالقمم القطبية ووديان الأنهار القديمة والطابع الرياحي 
لتغيرات السطح. وقد دحضت فكرة «القنوات».. ورسمت خريطة للكوكب 
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من القطب إلى القطب. كما کشفت عن جمیع العالم الجيولجية الرئيسية 
لکوکب الریخ والتي آصبحت معروفة لنا الآن وقدمت آول ملاحظات عن 
قرب عن أعضاء مجموعة ALIS‏ من العوالم الصفيرة (مستهدفة القمرین 
الریخیین. فوبوس ودیموس) ولو كانت الهمة قد اقتصرت على مارینر - 8 
فقط لصبح فشلها ذریعا. ولکن عملية الاطلاق الزدوج جعلت من الهمة 
نجاجا عبقریا وتاریخیا. 

هناك آیضا السفینتان قایکنج والسفینتان قوییجر. والسفینتان فیجاس 
« وأزواج عديدة من قینیرا . فلماذا إذن آطلقت سفينة «مارس اوبزرشر» 
واحدة؟ أن الاجابة النموذجية هي التکلفة إذ كان ارتفاع التكلفة یمثل جزءا 
من السبب. على الرغم من أنه كان من الخطط اطلاقها عن طریق مكوك 
فضائي. وهو يعد معززا شدید التکلفة في مجال الهمات الكوكبية ‏ ونعني 
هنا ارتفاع تکلفته بالنسبة لاطلاق السفینتین sal‏ آو» وبعد عدید من عملیات 
التأخير الرتبطة بالکوك. فضلا عن الزيادة في التكلفة وقد غيرت ناسا 
رآیها وقررت اطلاق مارس اوبزرشر على العزز تیتان. وقد تطلب الأمر 
تأخیرا Lalo!‏ لمدة سنتین. فضلا عن مكيف لتعشيق سفينة الفضاء مع 
مركبة الاطلاق الجديدة. وما لم تكن ناسا مصممة بشدة على توفير عمل 
للمكوك غير الاقتصادي من زاوية التكلفة؛ لما استطعنا إجراء الإطلاق قبل 
سنتین. وربما بسفينتي فضاء وليس بسفينة واحدة فقط. 

وسواء في عمليات الإطلاق الفردية أو الزوجية. فان البلدان المعنية 
بأمور الفضاء قررت أن الوقت قد حان لعودة المستكشفين الروبوت إلى 
الریخ. لقد تغيرت عمليات تصميم الهمات. ودخلت أمم جديدة إلى الجال. 
ووجدت أمم قديمة أنها لم تعد لديها موارد للاستمرار فترة أطول. فحتى 
البرامج الممولة بالفعل لا يمكن دائما الاعتماد علیها. ولكن الخطط الحالية 
تكشف بالفعل عن تكثيف الجهود وعمق الالتزام. 

وأثناء كتابتي هذا الکتاب. كانت توجد خطط مؤقتة لدى الولايات المتحدة 
وروسيا وفرنسا وألمانيا واليابان والنمسا وفنلندة وإيطاليا وكندا ووكالة 
الفضاء الأوروبيةء وغيرها من الكيانات» من أجل القيام باستكشاف منسق 
للمريخ باستخدام الروبوت. وسيجرى خلال السنوات السبع. بين 1996 
-2003 إرسال آسطول صغير مكون من 25 سفينة فضائية من SS‏ الأرض 
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إلى المريخ ‏ وغالبية السفن من الحجم الصغير رخیص التکلفة نسبیا ولن 
تکون مهماتها التحلیق القریب ولفترة فصيرة بینهما وانما ستکون مهماتها 
الدوران لد اري لفترة طويلةء فضلا عن مهمات الهبوط. ومرة آخری» سوف 
ترسل الولایات التحدة جمیع الأدوات العلمية التي فقدت على السفينة 
مارس اوبزرشر. آما سفينة الفضاء الروسية فسوف تشمل على الأخص 
تجارب طموحة. تشترك فیها حوالي 50 أمة وسوف تسمح الأقمار الصناعية 
الخاصة بالاتصالات للمحطات التجريبية في أي مکان علي کوکب الریخ 
بتقوية بیاناتها الرسلة إلى کوکب الأرضء آما السفن النافدة من الدار. 
فسوف تثقب تربة الریخ. وترسل البیانات من تحت سطحه. وبالنسبة 
للبالونات المجهزة بالأدوات. والعاملة التجولة. فسوف تطوف فوق رمال 
المريخ» ولن تزید بعض آجهزة الروبوت متناهية الصفر عن آرطال عدة 
قليلة. وسوف يتم التخطیط والتنسیق بشآن مواقع الهبوط. كما ستعایر 
الأدوات. ویتم تبادل البیانات بحرية. وهناك بالفعل آسباب تدعو للاعتقاد 
بآن الریخ وآلفازه ستصبح متاحة لسکان کوکب الأرض في السنوات التالية. 

في مركز القيادة على کوکب الارض وفي غرفة خاصة. عليك أن ترتدي 
خوذة وقفازا؛ وعندما تدير رأسك نحو الیسار تدور کامیرات الروبوت التجول 
على الریخ نحو الیسار. وما تراه الکامیرات تراه آنت واضحا وبألوان زاهية 
وإذا أخذت خطوة للأمام. سیتحرك الروبوت للأمام وإذا التقطت بذراعك 
شيئًا لامعا من التربة. فان ذراع الروبوت تفعل الشيء نفسه. إن رمال الریخ 
تنساب برفق بين آصابعك. الصعوبة الوحيدة في تکنولوجیا الواقع عن بعد 
تکمن في ضرورة حدوث هذا كله في حركة مضجرة بطيئةء إن زمن الرحلة 
الكاملة لارسال الأوامر من کوکب الأرض للمریخ وعودة البیانات من الریخ 
إلى کوکب الأرض یستفرق نصف الساعة أو آکثر. ولکن هذا الشيء نستطیع 
أن نتعلم كيف نقوم به كما یمکننا أن نتعلم احتواء نفاد الصبر الصاحب 
للاستکشاف مادام هذا يعد ثمنا لاستکشاف الریخ؛ والروبوت الجوال مصنوع 
بحیث يتملك قدرا من الذکاء یتیح له معالجة جمیع الاحتمالات. فإذا ما 
واجه آمرا آکثر تحدیا یمکن أن يؤدي إلى توقفه فانه یضع نفسه داخل 
صيغة وقائية. ویبث إشارات بالرادیو حتی یتولی الأمر آحد الراقبین 
الصبورین جدا من البشر. 


کوکب الأرض 


العرية التجولة السحورة والروبوت الذكي» کلاهما عبارة عن معمل 
علمي صغير يهبط في الأماكن الآمنة. حتی و إن كانت معتمة. ویتجول لیری 
عن قرب غزارة عجائب الریخ. ويمكن حتى أن يتجول الروبوت يوميا حتى 
الأفق؛ لنرى كل صباح صورة عن قرب لما كان بالأمس مجرد ربوة بعيدة. إن 
الجولة الممتدة في طريق جانبي على تضاريس المريخ يمكن أن تظهر في 
برامج الأخبار وحجرات الدراسة. ويمكن للناس التخمين بما سيتم الكشف 
عنه؛ إن نشرات الأخبار الليلية من كوكب آخر مع ما تكشف dic‏ من مناطق 
جديدة وكشوف علمية جديدة. يمكن أن تجعل كل فرد على كوكب الأرض 
طرفا في المغامرة. 

وهناك بعدئن الواقع التقديري (Virtual reality)‏ للمريخ: البيانات التي 
ترسل من المريخ تخزن في كمبيوتر حدیث. ويجري تغذيتها داخل خوذتك 
وقفازاتك وحذائك. إنك تمشي في غرفة فارغة على كوكب الأرضء ولكنها 
المريخ بالنسبة لك: سماء ذات لون بمبي. وحقول من الجلاميد الصخرية, 
وتلال رملية تمتد للأفق حيث يلوح بركان ضخم. تسمع الرمال تنسحق 
أسفل حذائك؛ وتقلب الصخورء وتحفر حفرة, وتأخذ عينة من الهواء الرقیق, 
تلف عبر الزاوية. وتصبح وجها لوجه مع... أي اكتشاف جديد على المريخ 
- كلها نسخ مطابقة تماما لما يوجد على سطح الریخ. وتختبرها في أمان 
داخل قاعة الواقع التقديري بمدینتك. وبطبيعة الحال. ليس هذا هو سبب 
استكشافنا للمریخ. ولكننا سنحتاج إلى مستكشفين من الروبوت لیعودوا 
للواقع الحقيقي قبل أن يعاد تشكيله ويتحول إلى واقع تقديري. 

ومع استمرار استثمار الروبوت. على نحو خاص, والالات الذكية فإرسال 
بشر للمريخ لا يمكن تبريره عن طريق العلم وحده. هناك كثيرون يستطيعون 
التعلم عن طريق المرور بتجربة المريخ التقديري بدرجة أكبر من إمكان 
إرسالهم إلى المريخ الحقيقي. ويمكننا أداء أمور كثيرة ناحجة عن Garb‏ 
الروبوت. وان كنا سنرسل بشرا فإننا نحتاج إلى سبب أفضل من العلم 
والاستكشاف. 

تصورت. في أعوام الثمانينيات أن هناك تبريرا متماسكا لإرسال مهمات 
بشرية إلى كوكب المريخ. وقد تخيلت أن تشترك الولايات المتحدة والاتحاد 
السوفييتي - کبار المتنافسين في فترة الحرب الباردة, واللذين عرضا حضارتنا 
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العالية للخطر - معا في محاولة تكنولوجية تعطي الأمل للشعوب في کل 
مکان. وکانت لدي صورة لنوع من برنامج آبوللو معکوسا یکون فيه التعاون. 
ولیس التنافس قوة محركة. وتضع به الأمتان القائدتان في مجال الفضاء 
وهما تعملان معا الأساس لاحدات تقدم رئيسي في التاریخ البشري - 
الاستیطان النتظر لکوکب آخر. ویدت الرمزية شديدة الملاءمة: فالتکنولوجیا 
نفسها التي یمکن أن تسیر الأسلحة الجهنمية من قارة لأخرىء یمکن أن 
تؤدي إلى أول رحلة بشرية لکوکب آخر, لقد كان اختیارا للقوی الأسطورية 
الملائمة من أجل احتضان الکوکب السمی على اسم إله الحرب. بدلا من 
الجنون الذي ينسب الیه. 

لقد نجحنا في إثارة اهتمام العلماء والهندسین السوقییت بهنه الحاولة 
الشتركة. إن روالد ساجدییف الذي آصبح مدیرا لعهد بحوث الفضاء 
باكاديمية العلوم السوفييتية في موسکو. شارك. من قبل وبعمق» في جهود 
التعاون الدولي بشآن بعثات الروبوت السوفييتية إلى كوكبي الزهرة والریخ 
ومذنب هالي قبل أن تصبح الفكرة مناسبة لظروف العصر. كما أن الاستخدام 
الشترك لحطة الفضاء السوفييتية مير ومركبة الاطلاق ساترن من الفئّة 
۷ المساماة «إنرجيا» جعل من التعاون آمرا جذابا بالنسبة للهيئات السوفييتية 
التي قامت بتصنیع هذه العدات. وهي التي کانت. خلافا لذلك. تواجه 
صعوبة في تبریر حروبها. وخلال سلسلة من الحجج (اقتنع آنئد بالفکرة 
القائد السوقييتي میخائیل س.جورباتشوف وأثناء قمة واشنطن في دیسمبر 
7 كان هناك سوآل موجه لجورباتشوف عن النشاط الشترك الأكثر 
آهمية الذي یمکن من خلاله أن يرمز البلدان للتفیر في علاقتهما. وقد 
آجاب دون تردد : «فلنذهب إلى الریخ معا». 

ولکن إدارة ریجان لم تعر الأمر اهتماماء فالتعاون مع السوفییت. 
والاعتراف بأن بعض التکنولوجیات السوفييتية كانت آکثر تقدما عن نظیرتها 
الامريكية. واتاحة بعض التکنولوجیا الأمريكية للسوفییت. وتوفیر بدیل 
لصنعي السلاح هذه الأمور كافة لم تكن تروق للادارة لقد آلفي العرض. 
وعلی الریخ أن ینتظر. 

وفي غضون سنوات قليلة. تغيرت الاوضاع. وانتهت الحرب الباردة. ولم 
يعد الاتحاد السوقييتي موجودا. وفقدت فائدة العمل الشترك بين الأمتين 
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بعض فوتها وأصبحت آمم أخرى _ وخاصة اليابان وأعضاء وكالة الفضاء 
الأوروبية - أصبحت تجوب بين الكواكب وأصبح كثير من المطالب العادلة 
والملحة يصادر من الميزانيات التقديرية للأمم. 

ولكن معزز إنرجيا لرفع الأوزان الثقيلة ما يزال ينتظر مهمة. وصاروخ 
تزال تدور حول كوكب الأرض کل ساعة ونصف. وعلى الرغم من الاضطراب 
الداخلي. فإن برنامج الفضاء السوفييتي مستمر بقوة. و التعاون بين روسيا 
وآمریکا. فى مجال الفضاء يتصاعد. وطار فى العام 4 رائد cline‏ 
روسي هو سيرجي كريكاليف على متن مكوك الفضاء ديسكفري (طوال 
مدة بعثة المكوك العادية التى تبلغ أسبوعا ولكن كريكاليف سجل زمنا قدره 
بزيارة المحطة ميرء والآدوات الأمريكية - Les‏ فيها أداة لاختبار المؤكسدات 
التي كان من العتقد آنها تدمر الجزئيات العضوية في تربة المريخ ‏ ستحملها 
غرياك القضك ا إلى كركب ی و تسم اة مازين 
اوبزرقر لتعمل كمحطة مرحلة لسفن الهبوط في الهمات الروسية إلى 
المريخ, وقد عرض الروس إشراك سفينة مدارية أمريكية فى المهمة التالية 
إلى المريخ وهي مهمة كثيرة الحمولات وتطلق باستخدام الصاروخ بروتون» 
Nel cet) cute,‏ راتو ی لود | فتاه itl‏ تسیا ون 
منهما یتسم بنقاط قوة في المواضع التي يعاني فيها الطرف الآخرمن 
الضعف. إنه زواج في السماء ‏ ولكنه زواج يصعب اکتماله. وهو الأمر الثیر 
للدهشة. 

وقد قام آل جور. نائب الرئيس الأمريكي» وفيكتور تشیرنومیردین نائب 
رئيس الوزراء الروسي بتوفيع اتفاق في 2 سيتمبر ۱993 بواشنطن يهدف 
إلى تعميق التعاون. وقد أمرت إدارة كلينتون ناسا بأن تعيد تصميم محطة 
الفضاء الأمريكية (التي أطلق عليها اسم فريدوم في سنوات ريجان)ء بحيث 
اليابانية والأوروبية فضلا عن ذراع كندي روبوت. ولقد تطورت التصميمات 
المعنية بشوّون الفضاء (وتعد الصين الاستثناء الوحيد الملحوظ). 


204 


بوابات عالم العجائب تنفتح 


وفي مقابل تعاون الولایات التحدة في مجال الفضاء. وتدفق العملة 
الصعبةء وافقت روسیا على وقف مبیعاتها من مکونات الصواریخ البالستية 
إلى الأمم الأخری كما وافقت. بشکل sabe‏ على ممارسة رقابة صارمة على 
صادراتها من تکتولوجیا الاسلحة الاستراتيجية وبهذه الغيفية: یصبح 
الفضاء. مرة آخری. وکما كان فى ذروة الحرب الباردة. آداة للسياسة 
الا ای 3 القومية: ۱ 

ومع ذلك لم یشعر بعض آفراد صناعة الطیران الفضائي الأمريكيين 
فكلا عن بعض آعضاء الکونجرس الوثرین بالراحة [زاء هذا التوجه الجدید 
فهل يمكننا من دون المنافسة الدولية؛ أن نحفز مثل هذه الجهود الطموحة؟ 
فل ادام كل عر (طاذق روسية فى رظان اتان pl SAN‏ يعني 
تقليص المساندة لصناعة الطيران الفضائي الأمريكية؟ هل يمكن أن يعتمد 
الأمريكيون على الدعم الثابت والجهد المتواصل في المشروعات المشتركة 
في الروسة (وبطبيعة الحال, یطرح الروس تساولات مشابهة بشان 
الأمريكيية وتنك ا Salad‏ م الیش تفر sy Si‏ وک کید انم 
المواهب العلمية والهندسية الفذة الوزعة في جمیع آنحاء كوكبناء كما تمدنا 
وتوحي لنا بآفکار حول مستقبل العالم. وقد نصادف تقلبات في الالتزامات 
الدولية. ومن الرجح آن تخطو آحیانا للوراء. وآحیانا للژمام. ولکن الاتجاه 
الكلي يبدو واضحا. 

وعلی الرغم من تعاظم الآلام» فإن برامج الفضاء للعدوین السابقین 
بدآت في AS LEM‏ یمکننا الآن التنبؤ بمحطة فضاء عالمية ليست لامة 
بعیتهاء ونم لکوکب الأرض كاب ویجری تجمیعها ate‏ درجة الیل 51 تجاه 
خط الاستواء. ولامیال عدة لأعلى. وهناك مهمة مشتركة مثيرة تسمی 
«قاير آند آیس» (Fire and Ice)‏ جار منافشتها - وقیها سیتم تحلیق سریح 
a‏ راو وهی 5ST‏ ا pea‏ و إلى شاك سم 
توظیف مساعدة من جاذبية الشمس. وهو الامر الذي سوق تدخل في 
مجراه مجسات صغيرة أعلى الفلاف الجوي للشمس ویبدو آننا على آعتاب 
اتحاد عالمي جدید لاستکشاف الریخ علمياء ویبدو بشدة أن هذه الشروعات 
Lol‏ ستنجز بالتعاون الشترك. أو لن تنجز على الاطلاق. 

ویظل السوّال مطروحا حول مدی مردودية التكلفة واا اب الساندة 
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بشدة من أجل أن یغامر الناس بالذهاب إلى الریخ. ولا يوجدء بالتآکید. 
إجماع في هذا الصدد. وسوف نعالج هذا الأمر في الفصل التالي. 

وق رای افا إن لم lode elias‏ المعيدة مكل رنه 
نهاية الأمرفإننا نفقد بذلك السبب الرئيسي لوجود محطة فضاء - تشغلها 
على الدوام gi)‏ بشکل متقطع) نقطة حدود بشرية تدور في مدار حول 
الأركن إن محطة Sea)‏ عيذ هخ كونها ati‏ أساسية من أجل الله 
إنها غ إلى اهل تكو كركب الا رس أو إلى لى نحو ااي أو 
تکرس من جل استتخدام الجاذيية الصفری (ان الوجود الجر slay!‏ القطباء 
قدق إلى كلل الأمور)بوبانسية فياه اقطان ات كي اقا 
أدنى من سفن الفضاء الرویوت. ولا توجد تطبيقات تصنيعية أو اقتصادية 
كناغظة راکسا رنه ENES‏ 
المخاطرة فقدان الأرواح البشرية. إن كل عملية إطلاق لمكوك فضائي, 
للمساعدة على بناء محطة فضاء أو تقديم الامداد لهاء ما تواجه فرصة 
تقدر بمعدل ١‏ أو 12 من احتمالات الفشل الكارثي. إن الأنشطة الفضائية, 
المدنية أو العسکرية. السابقة قد كست مدار كوكب الأرض المنخفض بأنقاض 
من الل Maes‏ والعبكرية شريعة الحركة - نحيث نها تد 
Mei‏ أو عاجلا. بمحطة فضاء (رغم أن المحطة مير لم تواجه حتى الآن أي 
إخفاقات من مثل هذا النوع من الخاطر). كما أن محطة فضاء لا تمثل 
yy‏ با تشه لعفاف البشرى کلم كشن ميف اا اة اراو 
إلى هناك. وبصورة جيدة. ومن دون أي محطة فضائية على الاطلاق. ومع 
ier‏ كلك من مط ساترن ero ne‏ انشا أن خضل الى 
الكويكبات ايان الغريبة من كركي الأرض أو جى الى الي دون أن 
بتطلب pol‏ تجمیع اكركية بين الكوكيية على محطة فضاء مد ارية. 

إن محطة الفضاء یمکن أن تخدم آغراضا روحية وتعليمية. كما یمکنها 
بالتأكيد الساعدة على تقوية العلاقات بين الامم الهتمة بشوون الفضاء - 
وی را اتا lg yy‏ ی الوظيفة الجوهرية و 
محطة الفضاء. في رایی. هي الطیران الفضائي طویل الدی فکیف 
ترایز + UN‏ الممقرىة كت ما سراح یات 
التدريجية في کیمیاء الدم. وفقد ما یقدر ب 6 من العظم سنویا في ظل 
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الجاذبية صفر؟ (تتضاعف المسألة بعد ثلاث أو آربع مهمات سنوية للمریخ. 
إذا كان على الرحالة أن يذهبوا إلى مناطق تعادل جاذبیتها الصفر). 

وتكاد تكون هذه الأسئلة في أساسيات علم الأحياء مثلها مثل الدنا 
(DNA)‏ أو عملية التطور. وبدلا من ill‏ فإنهم ينكبون على قضايا بيولوجيا 
الانسان التطبيقية. ومن المهم أن تعرف الإجابة على هذه التساؤلات ولكن 
هذا ضروري فحسب إذا كنا نزمع الذهاب إلى مكان ما بعيد في الفضاء 
يستغرق الوصول إليه وقتا طويلاء إن الهدف الوحيد الملموس والمتماسك 
لمحطة فضاء هو إرسال بعثات بشرية في القريب إلى الكويكبات السيارة 
القريبة من كوكب الأرضء و الریخ. و ماوراء AUS‏ ومن الناحية التاريخية, 
كانت ناسا حريصة بشآن إعلان هذه الحقيقة بوضوح. ربما خوفا من أن 
يشوح أعضاء الكونجرس بأيديهم تقززاء ويشجبون وجود محطة الفضای 
ويعلنون أن البلد غير مستعد للالتزام بإرسال البشر إلى المريخ: وفي الواقع. 
ما تزال ناسا صامتة بشأن أغراض محطة الفضای وفضلا عن ذلك. فإذا 
ما كانت لدينا مثل محطة الفضاء هذه فلن يتطلب الأمر الذهاب مباشرة 
إلى المريخء إذ يمكننا أن نستخدم محطة فضاء لمراكمة المعرفة الوثيقة 
الصلة بالموضوع وصقلهاء واستفراق ما يحلو لنا من زمن للقيام بذلك - 
بحيث عندما يحين الوقت. وعندما نصبح مستعدين للذهاب إلى الکواکب. 
نكون قد امتلكنا الخبرة لأداء هذه المهمة بأمان. 

إن فشل مارس اوبزرقر. والخسارة الكارثية للمكوك الفضائي تشالنجر 
العام ۰۱986 يذكرننا بأنه سوف يوجد دائما احتمال لنكبة يصعب تفاديها 
بشأن كوارث الطيران البشرى المستقبلي نحو المريخ أو غيره من الأماكنء 
كما أن مهمة أبوللو ‏ ۱3. التي لم تقدر على الهبوط على القمرء وعادت 
بشق الانفس سالة إلى الأرضء تؤكد كم كنا محظوظین. إننا لا نقدر. حتى 
الآنء على تصنيع عربات أو قطارات آمنة على نحو مثالي» برغم أننا نقوم 
بتصنيعها منذ ما يزيد على قرن. وبعد أن نجحنا في تدجين النار لأول Bye‏ 
منذ مئات الالاف من السنين ما تزال توجد في كل مدينة في العالم إدارة 
لمكافحة الحريق تكرس وقتها لإخماد أي حريق يشتعل؛ وقد فقد کولومبس 
في رحلاته الآربعة للعالم الجديد العديد من السفنء بما في ذلك ثلث 
أسطوله الصغير الذي آبحر العام 1492. 
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واذا ما آرسلنا بشراء ينبفي أن يكون هناك سبب جيد لذلک ومع إدراك 
واقعي آننا سنفقد بلاشك. تقريباء آرواحا ویعرف ملاحو الفضاء في الفرب 
والشرق dlls‏ سود انوع اترغم من ذلك هنالف واکما دو وگن تقض 
أعدادهم أبدا. 

ولكن لماذا المريخ5 لاذا لا نعود إلى القمر؟ فهو قريب وأثيتنا أننا قادرون 
علق ارشال مشت الیش وا فلوسن اق اکر نرقم كين كن يكن aes‏ 
طويلة. إن لم يكن زقاقاء ولكننا كنا هناك, بل وأحضرنا dis‏ بعض عینات. 
لقد رأى الناس صخور القمرء وآعتقد. لأسباب جوهرية, آنهم ضجروا 
ais‏ 

فهو ساکن بلا هواء ولا sala‏ وسماوژه سوداء aif‏ عالم میت وریما گان 
السطح ذو الفوهات هو آکثر الأشياء إثارة على القمر. فهذه الفوهات سجل 
لاتب روات العا ا سواوا ار ای ااا 

EA Eha ونب هلبه‎ E BS 
وبراکین. وقمم قطبية جليدية. وتضاريس خاصة. ووديان لأنهار قديمة‎ 
ودلائل على تغیرات مناخية ضخمة عندما كان یماثل کوکب الارض ذات‎ 
سق ا زهو اقفر کراب‎ aay وات و ا ماو ا ای‎ 
مالاممه الا في للسكقيل بكر اون من كر كب الأرطن اة عا‎ 
سطحه, ولا يصدق أي من هذا بالنسبة للقمر. وللمريخ آیضا تاريخه وفوهاته‎ 
ااا ر و ر زولیس الت سول الا اها عن اال‎ 
ظیران قشاق برص آلید.‎ 

ولیس القمر قاعدة اختبار مرغوبا فيها بصورة خاصة أو محطة في 
الطریق إلى الریخ وتختلف البیئتان الريخية والقمرية تمام الاختلاف: 
والقمر بعيد عن الریخ مثلما کوکب الأرض بعید عن الریخ. وآلة استکشاف 
ال كو على اف اا رها جا ران :فى دار كوكني الأرطي از 
على الكوكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء أو على كوكب الأرض ذاته 
ق 

رت اليابان نحو التشكك في التزام الولايات المتحدة وغيرها من 
الأمم بتخطیط وتنفيذ مشروعات التعاون الأساسية في الفضاء ویبدو أن 
هذا. على آقل تقدیر. هو السبب في أن الیابان آکثر من أي دولة آخری 


بوابات عالم العجائب تنفتح 


مهتمة بالفضاء وتمیل إلى العمل بمفردها. إن الجمعية القمرية والکوكبية 
للیابان هي منظمة تمثل التحمسین في مجال الفضاء بالحکومة والجامعات 
والستاهات الاساسية. وأثناء اعدادي لهذا الکتاب. كانت الجمعية القمرية 
تقترح بناء وتخزين قاعدة قمرية كاملة التجهيز بمعمل روبوت. ويقال إنه 
يستغرق ثلاثين عاما. ويكلف حوالي بليون دولار أمريكي في السنة (وهو ما 
يمثل 7“ من الميزانية المدنية الحالية للفضاء في الولايات المتحدة). ولن 
يوجد البشر في القاعدة إلا بعد اكتمال تجهيزهاء ويقال إن استخدام طاقم 
من الروبوت لتلقي الأوامر الراديوية من كوكب الأرض سوف يقلص التكلفة 
عشرة أضعاف. ووفقا للتقاریر. تكمن المشكلة الوحيدة في هذه الخطة في 
التساؤل الذي يطرحه علماء آخرون باليابان: «لاذا يتم إنشاء المحطة؟» 
وهو سؤال جيد جدير بالطرح في كل بلد. 

إن أول مهمة بشرية للمريخ ربما لا تقدر على تكلفتها الآن أي أمة 
بمفردهاء كما لا يجدر اتخاذ هذه الخطوة التاريخية من بعض الممثلين 
لجزء صغير فقط من الجنس البشري. ولكن مغامرة تعاونية بين الولايات 
المتحدة وروسيا واليابان ووكالة الفضاء الأوروبية ‏ وربما آمم آخری مثل 
الصين ‏ وقد تكون ذات جدوى في المستقبل غير البعيد جدا. فمحطة 
القضباء الدولية سر قدرها على العمل ها فى الكروعات الوخدسية 
الکبری في الفضاء. ۱ 

إن تكلفة إرسال کیلوجرام من أي شيء لمسافة لا تبعد عن مدار کوکب 
الأرض النخفض تعادل الیوم ثمن کیلوجرام من الذهب. وهذا بالتاکید 
سبب رئيسي في ضرورة توسیع الخطی نحو خطوط شط الریخ القديمة. 
لقد كانت الصواریخ الكيميائية متعددة الراحل هي الوسيلة التي نقلتتا إلى 
الفضاء للمرة الأولىء واستمرینا في استخدامها بعد ذلك وحاولنا تطوير 
هذه الصواریخ حتی تصبح أكثر آمانا ویعول علیها بدرجة آکبر وأبسط 
وأقل تكلفة. ولکن ذلك لم یتحقق, أو على الأقل لم یتحقق بالسرعة نفسها 
التي كان الكثيرون يأملون فیها . 

ولذا فریما كانت هناك طريقة أفضل: قد تكون الصواريخ أحادية المرحلة 
التي يمكنها إطلاق حمولتها الصافية إلى المدار مباشرة وقد تكون إطلاق 
حمولات عديدة صغيرة من مدافع أو صواريخ مقذوفة من طائرات. وقد 
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تکون الحرکات النفاثة الأسرع من الصوت. وربما هناك شيء لم نفکر فيه 
بعد وإذا استطعنا تصنیع متفجرات لدفع القذ اتف من أجل رحلة العودة, 
من الهواء والترية بالعالم الذي نصل al]‏ عندفة یمکن تذلیل صعویات 
الرحلة إلى حد كبير. 

ty‏ إن تفيل إتى النصاء gata‏ باتذمات SS)‏ كلست 
الصواريخ بالضرورة هي فضل وسيلة لتحريك حمولات ضخمة. حتى مع 
مسا تة الجاقبية إا تقوم‌الام ابات احتراق ضاروخیة مبكرة: اقا راد 
فل اعات لزا بط موك gia‏ کا Blas‏ شوو باق 
الطريق بفعل الجاذبية. وهناك أنظمة دفع آيونية ونووية/كهربية واعدة, 
يمكن عن طريقها بذل عجلة صغيرة ومنتظمة. أو كما تصور بداية رائد 
الفضاء الروسي قنسطنطين تشيولكوفسكيء فإن بإمكاننا توظيف المراكب 
الشراعية الشمسية ‏ وهي عبارة عن أغشية رقيقة جدا وإن كانت تتسم 
بالضخامة, ويمقدورها الامساك بضوء الشمس والرياح الشمسية إنها مراكب 
شراعية سريعة صغيرة يصل اتساعها لكيلومترات عدة تذرع الفراغ الواقع 
مين اتمرالم: اة رات إلى yea Nh‏ بعته قمع هة الوساكل 
اتل كثيرا من انضرا رج كما هر الال اة لعظم اتر رجيات 
Leste ail‏ پنجز eg‏ بالگاد» ویکون الاول من نوعه بظهر میل طبيفي 
نحو تحسینه. وتطویره. واستخدامه» وسرعان ما يبدأ الاستشمار المؤسسي 
في التکتولوجیا الأصاية بفش النظر خن عیویها... واعتي؛ عة ارف 
نحو شيء آفضل. إن ناسا لا تمتلك تقریبا أي موارد للسعي من أجل تحقیق 
تکنولوجیا دهع بديلة وذلك لآن الأموال یتحتم أن GAT‏ في مهمات قريبة 
ادمات کی شنا ا ار hasty‏ على تسین مسجل 
تجاحات ناساء إن تفاق الأموال غلى التکنولوجیات البديلة یحقق آریاحا 
بعقد أو عقدین في الستقبل. ونحن نميل إلى أن یکون اهتمامنا بعقد أو 
عقدين مستقبليين ضئيلا جدا. وهذه هي إحدى الطرق التي يمكن عبرها 
أن يدر النجاح الأ بذور الفشل التهافي: وهو الأمر الذي يفيه را ما 
یحدت آحیانا في عملیات التطور البيولوجي. ولکن أمة ما عاجلا أو آجلاء 
وریما تکون آمة باذ استشمار ضخم في التکنولوجیات ذات الفعالية الهامشیق 
سوف تطور بدائل فعالة. 
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وحتی قبل ذلك فاذا ما سلکنا طریق التعاون سيأتي وقت - ربما في 
العقود الأولى من القرن الجدید والاْلفية الجديدة - یمکن فيه تجمیع سفينة 
فضاء بين كوكبية في مدار کوکب الأرضء وتذیع نشرات الأخبار السائية 
القصة کاملة. إن رواد الفضاء من الغرب والشرق. الذین یحومون کالبعوض 
سیوجهون ویولفون الأجزاء سابقة التجهیز.. وفي آخر الأمر وبعد اختبار 
السفينة وإعدادهاء يتم تزویدها بالطاقم الدولي» وتعزیزها لتتطلق بسرعة 
٠‏ وطوال الرحلة إلى المريخ والعودة إلى کوکب الارض. فان حياة أعضاء 
الطاقم تتوقف على بعضها البعض انه عالم صغير بالنسبة لظروفنا الفعلية 
هنا على کوکب الأرض وربما ستکون آول Lege‏ بين كوكبية مشتركة, بطاقم 
بشري هي مجرد دوران قريب من الریخ. أو في مدار حوله. وقبل ذلك 
سوف تهبط عربات الروبوت - الزودة بفرامل هوائية ومظلات وصواریخ 
كابحة ‏ إلى سطح الریخ لجمع العینات والعودة بها إلى کوکب الارض فضلا 
عن تثبیت العدات اللازمة لعملیات الاستکشاف الستقبلي» ولکن سواء 
أكانت لدينا أسباب قاهرة ومتماسکة أم لم تکن. فانني لعلی يقين - إلا إذا 
دمرنا آنفسنا قبل ذلك بأنه سيأتي الیوم الذي نضع أقدامنا فيه نحن 
البشر على سطح المريخ ‏ إنها فقط مسألة وقت. 

وطبقا لمعاهدة alle‏ وقعت في واشنطن في السابع والعشرين من 
يناير ۰۱967 لا يمكن لاي Asi‏ ادعاء أي شيء بالنسبة لجزء أو كل من SS‏ 
آخرء وعلی الرغم من ذلك ولأسباب تاريخية. ربما كان كولومبوس يتفهمها 
جيدا ‏ هناك البعض الذين يهتمون بمن سيضع قدمه على المريخ أولاء وإذا 
كان هذا الأمر هو ما يقلقنا حقاء يمكننا عندثذ أن نريط أقدام أعضاء 
الطاقم معا عندما يترجلون من السفينة في جاذبية المريخ الرقيقة. 

وقد يحصل أعضاء الطاقم على عينات جديدة ومعزولة من قبل من 
أجل البحث عن BL‏ هذا من جانب. ومن أجل فهم ماضي كوكبي المريخ 
والارض ومستقبلهما من جانب آخر. كما يمكنهم القيام بتجارب للبعثات 
التالیة. حول كيفية استخلاص الماء والآكسجين والهيدروجين من الصخور 
والهواء ومن الجليد الجوفي الدائم ‏ وذلك من أجل الشرب والتنفس وتزويد 
آلاتهم بالطاقة. وكوقود للصواريخ وكعوامل مؤكسدة ومن أجل دفع رحلة 
العودة. كما يمكن لأفراد الطاقم اختبار المواد المريخية من أجل الابتكار 
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النتظر للقواعد والستوطنات على سطح الریخ. 

وقد يذهب أعضاء الطاقم آیضا للاستکشاف, وعندما آتخیل عملیات 
الاستکشاف البکر للمریخ. فانني آتخیل عربة متجولة, تشبه قلیلا عربة 
الجیب. تتجول آسفل شبکات الاودية. ویحمل الطاقم معه الشواکیش 
الجيولوجية والكاميرات وأدوات التحليل حتى يكون على أهبة الاستعداد, 
انهم يبحثون عن صخور من عصور ماضية. وعلى علامات التغير العنيفة 
القديمةء وعلی مفاتیح للتفیرات الجوية وعلی ترکیبات كيميائية غريبة. 
وحفریات. أو على شيء حي وهو الأمر الأکثر إثارة. وتصور اکتشافاتهم 
تلفزيونياء وترسل لكوكب الارض بسرعة الضوء كل هذاء إنك تستکشف 
قيعان الأنهار المريخية القديمة وأنت تلتمس الدفء في السرير مع أطفالك. 
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uae castes, 
٠ السماءة‎ 
ملحمة جلجامش‎ 
(سومر الألفية الثالثة‎ 
قبل الیلاد)‎ 


تسلق السما 


ماذا؟! أحيانا أسأل نفسي في دهشة: لقد سار 
أسلافنا من شرق آفریقیا إلى الأرض الجديدة 
(نوظايا زيمليا) وأيريس روك وباتاجونياء واصطادوا 
SLAM‏ بالرژوس السجرية وعبروا البحار القطبية 
فى زوارق مفتوحة مئن 7 CANT‏ سنةء وطافوا حول 
الأرض دونما قوة دقع سوى قوة الرياح, ثم ساروا 
ونحن نخشى من رحلة إلى المريخ؟ ولكنني عندئد. 
تذكرت المعاناة البشرية التى لا يمكن تجنيها على 
قليلة طفلا cages‏ من الجفاف, وکیف يمعن انقاذ 
الوقت الحاضر فقد غيرت رآيي. ما قيمة أن نبقی 
ثنائية زائفة؟ آلیس من المکن أن نصنع حياة أفضل 
لكل شرن على كرك لاوس راق لحكل ايليا ای 
الكواكب والنجوم؟ 
أن جنسنا سيصل إلى المريخ قبل انتهاء القرن: وبدلا 
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الروبوت جانبا. فإننا قد ابتعدنا عن الکواکب والنجوم وأظل أسأل نفسي: 
هل هو إخفاق لجسارتنا al‏ علامة على النضج؟ 

ریما كان هذا آکثر ما یمکننا توقعه. فقد كان من الذهل بدرجة ما أن 
تول اق یمن البق ر كى رالات إلى القمر تل مدتها إلى آننبوع 
كامل: كما حصلنا علی الموازد اللازمة لاجراء استطلاع تمهيدي للمنظومة 
الشمسية کلها. حتی نبتون chy‏ كيفية ‏ وکلها مهمات عادت ومعها ثروة من 
البیانات. ولکنها لم تسفر عن شيء ذي قيمة عملية قصيرة SAM‏ ومع کل. 
فقد أدت إلى رفع الروح المعنوية للبشر. وأنارت بصيرتنا حول موقعنا في 
الکون. ومن السهل آن تتخيل سلاسل من العلة التاريخية فیما یتعلق بها: 
حيث إنه لم يكن هناك أي سباق نحو القمر أو برنامج كوكبي. 

ولكن من الممكن أيضا أن نتخيل تكريسا أكثر جدية لعملية الاستکشاف. 
ونتيجة لهذا أصبح لدينا اليوم عربات روبوت تجس الأغلفة الجوية لجميع 
الكواكب الشبيهة بالمشتري. فضلا عن عشرات النجوم والمذنبات والكويكبات 
السيارة: كما أن شبكة من المحطات العلمية الأوتوماتيكية الموضوعة على 
الریخ ترسل تقارير يومية عن نتائجها وکشوفها. يسرى في معامل کوکب 
الارض اختبار عینات من عوالم عدة - مما یکشف عن جیولوجیا وکیمیاء 
هذه العوالم وربما حتی بیولوجیتها . ویمکن أن تکون المخافر الأمامية البشرية 
قد أقيمت بالفعل على الکویکبات السيارة القريبة من کوکب الارض وعلی 
القمر والریخ. 

وقد كانت هناك مسارات تاريخية عدة ممکنة. غير أن سلاسلنا الخاصة 
من العلية جلبت إلينا سلسلة من الاستكشافات المتواضعة والبدائيةء وان 
كانت في كثير من جوانبها بطولية. ولكنها أدنى كثيرا Lee‏ كان موجودا- وما 
يمكن أن يوجد ذات يوم. 

Mad les dfs‏ بروم هون الخضراء الاد متا gach‏ اکفراخ الي 
وإشعال عاصفة نارية من المادة الحية هو القدر الحقيقي لنوعنا» هذا ما 
نقرأه فى كتيب عما يسمى المؤسسة الألفية الأولى: إنها تعد مقابل ۱20 
دولارا في السنةء «بالمواطنة» في «مستعمرات الفضاء ‏ عندما يحين الوقت». 
إن «المحسنين» الذين يسهمون بقدر آکبر یحصلون آیضا على «الامتنان 
الأبدي من حضارة نجمية. وآسماوهم محفورة على سارية سترفع على 
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سطح القمر» ویمثل هذا الأمرأحد الحدین الأقصيين للحماسة التواصلة 
من أجل وجود بشري في الفضاء. وعلی الحد الأقصی الآخر. هناك 
تساؤلات ‏ نجدها ممثلة على أفضل صورة في الکونجرس - حول ضرورات 
وجودنا في الفضاء على الاطلاق. وخاصة وجود البشر ولیس الروبوت. 
لقد كان برنامج آبوللو «ملتویا» - كما آسماه ذات یوم الناقد الاجتماعي 
آميتاي |تزيوني. فمع نهاية الحرب الباردة لا يوجد أي تبریر كان یمکن أن 
یعتنقه آنصار هذا التوجه - بشآن برنامج فضائي بشري, فأين یجدر أن 
يوجد موقعنا في هذا الطیف من الخیارات السیاسیة؟ 

منذ أن تفوقت الولایات التحدة على الاتحاد السوفييتي فیما یتعلق 
بالسفر إلى القمر. يبدو أن التبریر التماسك والفهوم. على نطاق واسع 
لوجود البشر في الفضاء قد تلاشی. لقد احتار الرقساء. كما احتارت 
لجان الکونجرس, بشأن برنامج الفضاء البشري, لماذا البرنامچ؟ لاذا نحتاج 
الیه؟ ولکن مآثر رواد الفضاء وعملیات الهبوط على القمر آثارت ‏ ولاسباب 
معقولة - اعجاب العالم کله. وقد یکون الأمر رفضا للانجازالأمريكي الذهل. 
هذا ما یقوله القادة السیاسیون لأنفسهم للتراجع عن الطیران الفضائي 
البشري. أي رئیس. وأي کونجرس هذا الذي يرغب في تحمل مسوولية 
إنهاء برنامج الفضاء الأمريكي؟ وفي الاتحاد السوفييتي Galea!‏ كانت 
هناك حجة مماثلة. هل نتخلی - يسألون آنفسهم - عن تلك التكنولوجيا 
العالية التي تجعلنا قادة العالم؟ هل نحن ورثة غير مخلصين لقنسطنطين 
تشيولكوفسكي وسيرجي کورولوف ويوري جاجارین؟ 

یکمن القانون الأول للبیروقراطية في ضمان استمرارها وبترك ناسا 
لارادتها الخاصة دون تعلیمات واضحة من أعلى» انحدرت تدریجیا إلى 
برنامج یحافظ على الکاسب والوظائف والعلاوات الاضافية. إن سياسة 
المشروعات الحكومية متوافرة اللکاسب. مع اضطلاع الکونجرس بدور قيادي؛ 
آصبحت ذات قوة متزايدة في مجال تصمیم وتنفین البعثات والاهداف 
طويلة المدى. لقد تحجرت البیروقراطية, وفقدت ناسا طریقها. 

في العشرین من یولیو ۰۱989 وهي الذکری العشرون لهبوط آبوللو - ١١‏ 
على سطح القمر. آعلن الرئیس جورج بوش عن توجه طویل الدی لبرنامج 
الفضاء الأمريكي» وباطلاقه لاسم «مبادرة استکشاف الفضاء» افترض 
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سلسلة من الأهداف, بما فيها محطة فضاء أمريكية؛ وعودة البشر إلى 
القمر. وهبوط آول إنسان على کوکب الریخ. وفي بيانه التالي. حدد السید 
بوش العام 2019 کموعد مستهدف لوضع آول قدم بشري على ذلك الکوکب. 

ومع ذلك أخفقت مبادرة استکشاف الفضاء. على الرغم من الاتجاه 
الواضح من آعلی قيادة. وبعد التکلیف بهنه الهمة بأربع سنوات. لم يكن 
لدى ناسا حتى مكتب مخصص لهاء ان بعثات الروبوت القمرية الصغيرة 
قليلة التكلفة ‏ والتي تعتبر GST Legh‏ ومن المتوقع بشدة الموافقة عليها - 
كانت تلفی من جانب الكونجرس بسبب الشعور بالذنب من الارتباط بمبادرة 
استكشاف الفضاء. ما الخطاً الذي حدث؟ 

كان مقیاس الزمن هو المشكلة الأولى فقد امتدت مبادرة استکشاف 
الفضاء طوال خمس فترات رئاسية. أو نحو ذلك. في اتجاه الستقبل (باعتبار 
التوسط الرئاسي یعادل قدر فترة الرئاسة بمرة ونصف). وهو الأمر الذي 
جعل من السهولة abel‏ أي رئيس أن یحاول الزام من يأتي بعده. ولکنه يترك 
مدی مصداقية هذا الالتزام مشکوکا فیها . فمبادرة استکشاف الفضاء 
تعارضت بالکامل مع برنامج آبوللو - الذي كان یمکن أن یحقق نصرا. كما 
كان مرسوما عند بدایته. عندما كان الرئیس کينيدي, آول وریث سياسي 
مباشر له لا یزال في منصبه. 

أما المشكلة الثانية فهي أنه كان هناك قلق حول ما إذا كانت ناسا التي 
خبرت مؤخرا صعوبة كبرى في رفع عدد قليل من رواد الفضاء بأمان 
لارتفاع 200 ميل فوق سطح الأرضء بمقدورها إرسال رواد فضاء في مسار 
منحن لمدة سنةء لمسافة تبعد مائة ميل ثم إعادتهم إلى كوكب الأرض أحياء. 

والمشكلة الثالثة أن البرنامج كان مُدركاء على وجه الحصر. من زوايا 
قومية. فلم يكن التعاون مع الأمم الأخرى يمثل آمرا أساسياء سواء بالنسبة 
للتصميم أو التنفيذ. إن دان کوایل. نائب الرئیس, والذي يتحمل مسؤولية 
اسمية بشأن الفضاء بِرّر وجود محطة الفضاء بوصفها دليلا على أن 
الولايات المتحدة تمثل «القوة العظمى العالمية الوحيدة». ولكن نظرا لامتلاك 
الاتحاد السوشييتي محطة فضاء عملياتية متقدمة عن الولايات المتحدة 
بعقد کامل. فقد كان من الصعب اتباع حجة السيد كوايل. 

وأخيراء برز تساؤل حول التمويل ومن أين يأتي» من زاوية السياسات 
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العملية. إن تکالیف ارسال آول إنسان إلى المريخ قد تم حسابها بأساليب 
عديدة. وثبت آنها تُقدر بحوالی 500 بلیون دولار. 

ريع بيت ااال را ا قبل معرظة خصميم اة 
ویتوقف تصميم الهمة على آمور عدة مثل: حجم الطاقم؛ ومدى الخطوات 
المتخذة لتخفيف المخاطر الإشعاعية الشمسية والكونيةء of‏ عندما تعادل 
الجاذبية الصفر؛ وما هي المخاطر الأخرى التي يمكن قبولها مع وجود 
أرواح الرجال والنساء على متن السفينة. وإذا كان كل عضو من أعضاء 
الطاقم يتميز بخاصية جوهرية واحدة. فماذا يحدث إذا سقط آحدهم 
مریضا؟ وكلما كان الطاقم أكبر عدداء كان الاعتماد عليه أفضل. إنك 
سترسل بالتأكيد طبيبا في جراحة الفم. ولكن ماذا يحدث إذا ما احتجت 
إلى علاج للجذور وأنت تبعد مائة كيلومتر عن آقرب طبيب أسنان؟ أم يمكن 
علاج المسألة عن طريق طبيب أسنان على كوكب الأرض باستخدام جهاز 
تلفزيوني؟ 

لقد كان فیرنر ون برون هو المهندس الأمريكي النازي الذي انطلق بنا 
Las‏ إلى الفضاء. وكتابه «Das Marsprojecty‏ الذي صدر العام ۱952 يصور 
أول مهمة تضم عشر سفن فضائية بين كوكبية وطاقم من سبعين عضواء 
وثلاثة «زوارق هبوط». كان الإسهاب هو الأسمى في نظره. وعن متطلبات 
المهمة كتب يقول: «إنها لا تزيد عن تلك المتطلبات اللازمة لعملية حربية 
صغيرة تمتد على مسرح محدود للحرب». وكان يقصد أن «يُسفه مرة 
واحدة وأمام جميع الناس نظرية صاروخ الفضاء الوحيد وزمرته الصغيرة 
من المغامرين الجسورين فيما بين الكواكب»؛ كما احتكم لسفن کولومبوس 
الثلاث والتي من دونها «يُثبت التاريخ أن کولومبس ریما لم يكن بإمكانه أن 
يعود إلى شواطی أسبانيا». ولكن تصميمات البعثات الحديثة إلى المريخ قد 
تجاهلت هذه النصيحة. إن هذه البعثات أقل كثيرا من طموح فون برون. 
حيث كانت تشتمل على سفينة أو سفينتي فضاء ذات طاقم يضم 3 - 8 رواد 
غضاءء مع سفينة أو سفينتي روبوت للأحمال. إن الصاروخ الوحيد وزمرته 
الصغيرة من المغامرين لا يزال معنا. 

وهناك شكوك أخرى تؤثر في تصميم المهمة والتكلفة. مثل ما إذا كانت 
المؤن المرسلة من كوكب الأرض ستوضع سلفا ثم يتم إرسال البشر إلى 
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المريخ بعد هبوط الامدادات بأمان؛ ومدی إمكان استخدام الواد الريخية 
لتولید الأكسجين من أجل التنفس. والاء من أجل الشرب. والوقود الدفعي 
من أجل عودة الصواریخ للوطن؛ وما إذا كنت ستهبط باستخدام الغلاف 
الجوي الرقیق للمریخ. وذلك من أجل تجهیز الفرامل؛ وحجم وفرة العتاد 
على الرغم من الانتقاد والحرص؛ ومدی استخدامك من تسهیلات جلبتها 
من کوکب الأرض للتخلص من الفضلات؛ وتصمیم العربات التجولة التي 
یستخدمها الطاقم لاستکشاف تضاریس الریخ؛ وحجم العتاد الذي ترغب 
في حمله لاختبار قدرتنا على الحياة خارج LESS‏ الأرضي في الرحلات 
التالیة. 

وحتی تُفصل هذه التساژلات؛ فمن السخف قبول أي رقم يُعطى بشآن 
تكلفة البرنامج. ومن الناحية الاخری. فقد بدا واضحا بالقدر نفسه أن 
مبادرة استکشاف الفضاء ستتکلف مبالغ طائلة. ولهذین السببین لم تقم 
إدارة بوش بأي محاولة فقالة لانفاق رأس مال سياسي حتی يبدأ العمل في 
مبادرة استكشاف الفضاء. 

والدرس يبدو واضحا آمامي: ريما لا توجد وسيلة لارسال بشر إلى 
المريخ في المستقبل القريب نسبیا - على الرغم من أن الأمر يقع برمته في 
إطار قدرتنا التکنولوجية. والحكومات لا Ga‏ هذه الكميات الضخمة من 
الأموال لمجرد الأغراض العلمية أو الكشفية. فالحکومات تحتاج إلى غرض 
آخر. كما يجدر أن تتخذ المسألة منحى سياسيا حقيقيا. 

ربما يكون من المستحيل الذهاب الآنء ولكن عندما يصبح السفر إلى 
المريخ ممكناء فإنني أعتقد أن المهمة يجب أن تتخذ طابعا دوليا منذ البداية, 
مع الاشتراك. على قدم الساواة. في التكاليف والسوولیات. واختيار خبرات 
العديد من الامم. كما ينبغي تحديد تكلفة معقولة. ويجدر أن تتناسب 
الفترة الواقعة. منذ الموافقة وحتى الاطلاق. مع مقاييس سياسية عملية. 
كما يجب أن توضح وكالات الفضاء المعنية قدرتها على حشد البعثات 
الاستكشافية الطليعية البشرية الآمنة. سواء في الوقت المناسب أو من 
زاوية التكلفة. وربما يكون الأمر مُجديا إذا تصورنا إمكان تحقيق هذه 
المهمة بما يقل عن مائة بليون دولار. ولفترة زمنية تقل عن 15 سنة منذ قرار 
الموافقة وحتى لحظة الإطلاق. (ولا يمثل هذا الرقم. من زاوية التكلفة, 
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سوی جزء يسير من الیزانیات الفضائية الدنية السنوية للأمم العنية حالیا 
بشؤون الفضاء) . وبسبب الفرامل الهوائية والوقود الصنع وال کسجین اللازم 
من أجل رحلة العودة من هواء الریخ» فان الآن هو بداية النظر فیما اذا 
كانت تلك اليزانية وذلك القیاس الزمني یمکن أن یکونا واقعییّن بالفعل. 

وبقدر ما تکون الهمة رخيصة وسريعة؛ بقدر ما یتحتم علینا الاستعداد 
لخطر آکبر من زاوية الحفاظ على آرواح رواد الفضاء من الغرب والشرق. 
وکما تمثل الأمر من بين آمثلة لا تعد ولا تحصی بالساموراي في الیابان 
والعصور الوسطىء یوجد دائما متطوعون متنافسون للمهمات شديدة 
الخطورة ینظرون الیها بوصفها قضایا عظيمة. ولا يمكن التعویل بالفعل 
على Gi‏ ميزانية. أو أي جدول مواعید. عندما نقوم بعمل على هذا النطاق 
الکبیر. عمل لم يحدث مثیله من قبل. وکلما طلبنا مهلة آکبر. زادت التكلفة, 
وطالت الدة التي نستفرقها للوصول إلى هناك. إن ایجاد الحل الوسط 
الصحیح بين الجدوی السياسية ونجاح الهمة ينبغي أن یتسم بالبراعة 
والحذر. 

لا يكفي للسفر إلى الریخ أن البعض Lis‏ قد حلم بذلك منذ طفولته. أو 
لأنه يبدو LS‏ الهدف الاستكشافي طویل الدی الواضح بالنسبة للنوع 
الانساني. فاذا كنا نتحدث عن انفاق مثل هذه الكمية من الأموالء فعلینا 
إذن أن نبرر مدعاة الانفاق. 

وتوجد الآن آمور آخری - مطالب قومية صارخة واضحة - لا یمکن 
مواجهتها دون نفقات رئيسية. وفي الوقت نفسه. آصبحت اليزانية الفيدرالية 
التقديرية مقيدة بدرجة مؤلمة. فهناك آمور كثيرة تتمثل في التخلص من 
السموم الكيميائية والاشماعية. وکفاءة الطاقة, وبداگل الوقود الحفري. 
وانخفاض معدلات الابتکار التكنولوجي, وانهیار البنية الأساسية الحضرية 
والایدز الوبائي ومرض السرطان, والواطنین الذین لا یجدون مأوى لهم 
وسوء التغذية. slides‏ الاطفال. ومشکلات التعلیم. ومشکلات العمل 
والعمالة, والرعاية الصحية ‏ والقائمة طويلة ومؤلمة. إن تجاهل هذه الأشیاء 
سوف یعرض رفاهية الأمة للخطر. وهناك معضلات ممائلة تواجه جمیع 
الأمم العنية بشوون الفضاء. 

إن مواجهة أي قضية من القضایا سالفة الذکر یمکن أن تتکلف البلایین 
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من الدولارات أو تزيد . فعملية تثبيت البنية الأساسية سوف تتكلف تريليونات 
عدة من الدولارات. والبدائل المطروحة لاقتصاد الوقود الحفري تمثل بوضوح 
استثمارا على المستوى العالمي يصل إلى تريليونات عدة من الدولارات. إذا 
ما كنا نقدن على ذلك. فهذه المشروغات: كما تقال لتا أحياناء تتجاوز 
قدرتنا على السداد. فكيف يمكننا إذن أن نوفر ما يتيح لنا السفر إلى 
المريخ؟ 

إذا زادت الموارد المالية التقديرية بالميزانية الفيدرالية للولايات المتحدة 
(آو كلامم الأخری العنية بشوون الفضاء) بمعدل 020 فریما لا آشعر بهذا 
الصراع عند الدفاع عن إرسال بشر إلى کوکب الريخ. وإذا ما قلت الوارد 
المالية بمقدار ۰/20 فأعتقد أن SST‏ التحمسین للفضاء لن بطالب بمثل 
هذه البعثة. ومن المؤكد أن هناك نقطة محددة یوضع عندها الاقتصاد 
القومي في مكل هذا الضیق الرهیب ویصبح معها ارسال بشر إلى الریخ 
آمرا غير معقول. والسوّال هو: أين نرسم الخط الفاصل؟ ویمکن القول 
بوضوح إن هذا الخط موجود. وکل مشارك في هذه النقاشات يجب أن 
يحدد أين ينبغي رسم هذا الخط. وما هو الجزء الذي یعتبر متجاوزا للحد 
بالنسبة للفضاء من الناتج القومي الاجمالي. آتمنی أن يتم الشيء نفسه 
بالنسبة لأمور «الدفاع». 

وتوضح قیاسات الرأي العام أن کثیرا من الأمريكيين یعتقدون أن ميزانية 
ناسا تعادل تقریبا ميزانية الدفاع. وفي واقع الأمرء أن إجمالي ميزانية 
ناساء بما فيها البعثات البشرية وبعثات الروبوت وشوون الطیران. تصل 
إلى حوالي 5“ من ميزانية الدفاع بالولایات التحدة. ثری. کم ینفق على 
الدفاع ويوّدي إلى اضعاف البلد بالفعل؟ وحتی إذا ما تم الغاء ناسا برمتهاء 
فهل نحرر بذلك ما نحتاج إليه لحل مشاکلنا القومية؟ 

إن الطیران الفضائي البشري بشکل عام دون أن نذکر شيئا عن بعثات 
المريخ - یمکن دعمه بسهولة ]13 ما كان الربح مغريا LS‏ كان الحال في 
حجج کولومبس وهنري اللاح في القرن الخامس عشر. وقد ظهرت 
آطروحات عديدة. قیل بامکان استخدام الفراغ العلوي أو الجاذبية النخفضة 
أو البيئة الإشعاعية الكثيفة بالفضاء القریب من کوکب الارض من أجل 
الحصول على فوائد تجارية. ویجب تحدي القترحات كافة من خلال التساوّل 
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التالي: هل یمکن تصنیع النتجات القارنة أو الأفضل هنا على کوکب الأرضء 
إذا كانت الأموال المتاحة المخصصة للتنمية قابلة للمقارنة بما يستهلكه 
برنامج الفضاءة إن إصدار حكم عن مدى رغبة المؤسسات قليلة الأموال 
في الاستثمار في مثل هذه التكنولوجيا ‏ بغض النظر عن الكيانات التي 
تبني الصواريخ أو سفن الفضاء ‏ لا يبدي إمكانات كبيرة جدا على التحقق 
على الأقل في الوقت الحاضر. 

إن فكرة إمكان وجود المواد النادرة في أماكن أخرى تدعمها حقيقة 
ارتفاع تكلفة الشحن. فهناك. بقدر ما نعرف. محيطات من النفط على 
تیتان. ولكن عملية نقل هذا النفط إلى كوكب الأرض ستتكلف كثيرا. كما 
تتوافر أيضا معادن مجموعة البلاتينيوم في بعض الكويكبات السيارة. وإذا 
استطعنا تحريك هذه الكويكبات السيارة إلى مدار حول كوكب الأرض. 
Leyla‏ نقدر على نحو ملاكم من استخراجها. ولكن هذا الأمرلا يزال 
يشكل خطورة حمقاء. في الستقبل القریب على الأقل, LoS‏ سابين فیما 
بعد . 

في روايته الكلاسيكية «الرجل الذي باع القمر». والتي تنتمي إلى الخیال 
العلمي يتخيل روبرت هينلين أن دافع الربح هو المفتاح الرئيسي للسفر إلى 
الفضاء. وهو لم یتتباً بآن الحرب الباردة ستسفر عن بيع القمر. ولکنه 
أدرك بالفعل صعوبة ظهور حجة ربح أمينة. ومن هناء فقد تصور هينلين 
عملية مضلّلة يبدو فيها سطح القمر مرصعا بالاس بحيث يتمكن المستكشفون 
المتأخرون من اكتشافها والبدء في الاندفاع نحو القمر للحصول على الماس. 
ولكننا عُدنا بعينات من القمرء ولم نجد أي إشارة إلى وجود الماس المثير 
تجاريا. 

وقد درس كيوشي كورا موتو وتاكافومي ماتسوي. بجامعة طوکیو. كيفية 
تشکل الألباب (جمع Cd‏ الحديدية المركزية لكوكب الأرض وكوكبي الزهرة 
والمريخ. ووجدا أن الوشاح الصخري للمريخ (بين القشرة واللب) ينبغي أن 
يكون غنيا بالکربون - وآغنی من الوشاح الصخري للقمر أو الزهرة أو حتى 
كوكب الأرض. وعلى عمق يزيد عن 300 كيلومتر تحول الضغوط الكربون 
إلى الماس. ونحن نعرف أن كوكب المريخ كان نشطا جيولوجيا على مدار 
تاريخه. وأنه في بعض الأحيان سوف تتدفق المواد من أعماق كبيرةء وليس 
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فقط من البراکین العظمی. متجهة نحو السطح. إذن يبدو أن هناك قضية 
تتعلق بوجود الاس على عوالم آخری - على الریخ. ولیس على القمر. وإنما 
Ch‏ کمیات. وأي نوعية أو حجم. وفي أي الاماکن - فهذا ما لا نعرفه بعد . 

إن عودة سفينة الفضاء إلى کوکب الأرض» وهي مملوءة بقطع الاس 
الرائعة عديدة القراریط. سيؤدي دون شك إلى تقلیص الأسعار (کما سیوثر 
تأثيرا مماثلا على حاملي الأسهم في مؤسستي دي بریز وجنرال إلكتريك) . 
ونظرا لاستخدام الماس في مجالي الزينة والصناعة. فریما لن تهبط الأسعار 
عن حد معين. وهناء يمكن للصناعات التى تأثرت من جراء ذلك أن تجد 
سببا للاستکشاف البکر للمریخ. ۱ 

إن الفكرة القائلة إن ماس الریخ سیدفع تکالیف استکشاف الریخ. تعد 
في أحسن الأحوال. محاولة طويلة المدى» ولکنها مثال على الواد النادرة 
والقيّمة التي يمكن اکتشافها في عوالم آخری. ومع ذلك. فمن السخف 
الاعتماد على تلك الأحداث العرضية. فإذا كنا نسعی لتبریر البعثات 
الفضائية إلى عوالم آخری, Lule‏ أن نجد آسبابا أخرى. 

وفضلا عن النقاشات حول الأرباح والتکالیف. وحتى التكلفة المنخفضة, 
علينا أيضا مناقشة الفوائد» إن كانت موجودة. ويجدر بالمدافعين عن البعثات 
البشرية إلى المريخ تناول قضية ما إذا كانت المهمات الفضائية. على المدى 
البعید. ستسهم في تخفيف بعض المشكلات التي نعاني منها على كوكب 
الأرض. ولنختبر الآن مجموعة من التبریرات. ونرى ما إذا كانت صحيحة 
أم لاء أم لا تزال غير محددة. 

يمكن أن تؤدي البعثات البشرية إلى المريخ إلى تحسين معرفتنا. بصورة 
باعثة على الدهشة؛ بذلك الکوکب. Ley‏ في ذلك إمكانات البحث عن حياة 
في الوقت الحالي أو في الماضي. ومن الأرجح أن يؤدي البرنامج إلى وضوح 
رؤيتنا بشأن بيئة كوكبناء كما بدأت تفعل, في واقع الامر. بعثات الروبوت. 
ويبدو واضحا من تاريخ حضارتنا أن السعي من أجل العرفة الأساسية هو 
السبيل إلى جميع عمليات التقدم العملية ذات الدلالة. وتطرح قياسات 
الرأي العام أن أكثر الأسباب انتشارا لعملية «استكشاف الفضاء» تكمن في 
«زيادة المعرفة». ولکن؛ ما مدى أهمية وجود البشر فى الفضاء لانجاز هذا 
الهدف؟ إن بعثات الرويوث: التي تحظی بأولوية قومية كبيزة وتتسلح بماكيئات 
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مُحسئنة الذکاء. تبدو لي قادرة بالکامل. كما يقدر رواد الفضاء. على الاجابة 
عن جميع الأسئلة التي نحتاج إلى طرحها - وربما بمعدل ۱0 من التكلفة. 

هناك زعم بوجود «منتجات جانبیة» للبعثات - فوائد تكنولوجية ضخمة 
یمکن. بخلاف ذلك. ألا تتحقق - تؤدي من ثم إلى تحسين النافسة الدولية 
والاقتصاد الحلي. ولکنها حجة قديمة. مثل القائلة إننا ننفق 80 بلیونا من 
الدولارات (بالقيمة الالية العاصرة) لارسال رواد فضاء برنامج آبوللو إلى 
القمر. ونعجز عن الحصول على مقلاة قلي معفاة من الضريبة. ولهذا ادا 
كنا نسعی للحصول على مقلاة قلي Lied‏ بوضوح أن نستتمر النقود مباشرة 
ونوفر مبلغ ال 80 بلیون دولار بالکامل. 

والحجة مقبولة لأسباب آخری أيضاء یکمن آحدها في أن تکنولوجیا 
مادة التفلون - التي تنتجها شركة دیبون - سبقت زمنیا برنامج آبوللو. 
ویصدق الشيء نفسه على منظم ضربات القلب. والأقلام ذات السن 
الستدیر» وغیرها من النتجات الجانبية الأخری الزعومة لبرنامج آبوللو. 
(لقد حظیت ذات يوم بفرصة الحدیث مع مخترع منظم ضربات القلب. 
الذي عانی هو داته من مشکلة قلبية وهو يصف شعوره بالظلم من جراء ما 
اعتبره حصول ناسا على التقدیر للجهاز الذي اخترعه) . فإذا كنا نحتاج 
إلى بعض التکنولوجیات بصورة ملحة. علینا إذن أن ننفق الأموال في 
تطویرها. ولا يلزم الأمر الذهاب إلى الریخ للقيام بذلك. 

يستحيل» بطبيعة الحال. تطویر کل هذه التکنولوجیات الجديدة للغاية 
التي تتطلبها ناسا دون أن يكون لدینا بعض الاراقة في الاقتصاد العام 
وإنتاج بعض الاختراعات الفيدة لنا على الکوکب. فمسحوق عصیر البرتقال 
(تانج. على سبیل (JEM‏ كان أحد نواتج برنامچ الفضاء البشريء بالاضافة 
إلى النتجات الجانبية في مجال الأدوات اللاسلكية والخفضات الزروعة 
لانقباض عضلة القلب والملابس التي يجري تبریدها بالسوائلء والصور 
الرقمية ‏ هذه مجرد dine‏ محدودة من النتجات الجانبية. ومع ذلك. فهي 
تبرر بصعوبة الرحلات البشرية إلى الریخ. أو حتی وجود ناسا. 

ویمکننا أن نری ذلك النتج الجانبي القدیم. السيارة ذات الأزیز. التي 
تنفث الدخان. في الأیام العقيمة لکتب حرب النجوم في عهد ریجان. كما 
أن القنبلة الهيدروجينية. الشتقة من لیزر الاشعة السينية في مراکز القتال 
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المداريّة. سوف تساعد. كما آخبرونا. في إجراء جراحات مثالية باللیزر. 
فاذا كان هذا الأمر يمثل آولوية قومية علياء دعونا إذن نخصص الأموال. 
بجمیع الوسائل. لتطویره. واترکوا فقط حرب النجوم خارج الوضوع. إن 
التبریرات المرتكزة على النتجات الجانبية تمثل اعترافا Ob‏ البرنامج غير 
قادر على الوقوف بمفرده. ولا يمكن تبریره بالغرض الذي استخدم لتأسیس 

وفي یوم ما. كان يسود اعتقاد. على أساس النماذج الاقتصادية. أن كل 
دولار يجري استتماره في ناساء یقابله ضخ العدید من الدولارات داخل 
الاقتصاد الأمریکی. وإذا كان هذا التأثير التضاعف ينطبق على ناسا أكثر 
من غیرها من غالبية الوکالات الحكومية: فانه يمكن أن یوفر تبریرا مالیا 
واجتماعیا قویا لبرنامچ الفضاء. ولم یخجل أنصار ناسا من الالتجاء لهذه 
الحجة. ولکن دراسة رسمية لميزانية الکونجرس عن العام ۱994 وجدت أن 
الأمر مجرد وهم. فبينما يفيد إنفاق ناسا بعض قطاعات الانتاج في الاقتصاد 
الأمريكي ‏ وخاصة صناعة الفضاء - فإنه لا يوجد تأثير متضاعف ممیز. 
وبالثل, فبینما يؤدي انفاق ناسا إلى خلق أو الابقاء على وظائف ومنافع. الا 
أن ذلك لا یتجاوز کفاء2 العدید من الهيئات الحکومية. 

وتأتي هنا قضية التعلیم. وهي حجة ثبتت جاذبیتها. من فترة لأخری؛ 
بالنسبة للبیت الأبیض. لقد وصلت رسالات الدکتوراه في العلوم إلى ذروتها 
في فترة آبوللو - ۱۱. ریما حتی بعد الرحلة التي تلت بداية برنامج آبوللو. 
وربما لا تکون علاقة السبب بالنتيجة واضحة. على الرغم من آنها ليست 
بعيدة عن التصدیق. ولکن ماذا إذن؟ إذا كنا نهتم بتحسین التعلیم. فهل يُعد 
السفر إلى الریخ أفضل طریق؟ عليك أن تفکر فيما یمکن أن ندیه بمبلغ 
0 بلیون دولار لتدریب الدرسین وزيادة رواتبهم. ولتطویر العامل والکتبات 
بالمدارس» وتقدیم منح للطلاب العدمین. فضلا عن اقامة منشآت البحث. 
والنح الجامعية للخریجین. هل من الصحیح Mad‏ أن أفضل طريقة للنهوض 
بالعلم تتمثل في السفر إلى الریخ؟ 

وهناك حجة آخری تقول إن البعثات البشرية سوف تشغل اهتمام الجتمع 
العسكري - الصناعي, وتتشر إغراء استخدام قواه السياسية الكبيرة للمبالفة 
في التهدیدات الخارجية والنیل من الأموال الخصصة للدفاع. أما الجانب 
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الآخر من هذه العملة. فیتمثل في آننا. بالسفر إلى الریخ. نحافظ على 
قدرة تکنولوجية جاهزة للاستخدام عند الاقتضاء وتشکل آهمية بالنسبة 
للأحداث العسكرية الطارئة في الستقبل. وبطبيعة الحال ريما یکون 
بمقدورنا أن نسأل ببساطة هوّلاء الزملاء أن یقوموا بعمل شيء ما يفيد 
الاقتضاد کت حور اشر وکن كبا شاهد تا قى ستوات اتات 
مع حافلات جرومان وقطارات بوینج / قیرتول. فان صناعة الطیران 
الفضائي قد خبرت مدی الصعوبة الحقيقية في مجال الانتاج التنافسي 
للاقتصاد الدني. ویقینا فان الدبابة یمکن أن تقطع مسافة ألف ميل في 
السنة. في حين يقطع الأتوبيس آلف ميل في الأسبوع؛ ولذا فإن التصمیمات 
لا بد أن تكون مختلفة. ولكن مطالب إدارة الدفاع تكون أقل كثيرا في الأمور 
التي تحتاج التعويل علیها . 

وكما أشرت سابقاء فان التعاون في مجال الفضاء أخذ يصبح أداة 
للتعاون الدولي - على سبيل الثال. في بطء انتشار الأسلحة الاستراتيجية 
إلى أمم جديدة. إن الصواريخ التي انتهت مهماتها بانتهاء الحرب الباردة 
يجب توظیفها. بشكل يدر الربح. في مهمات إلى مدار كوكب الأرضء أو إلى 
القمرء أو الکواکب. أو الكويكبات السيارة والمذنبات. ولكن هذا كله غير 
قابل للتحقق دون إرسال مهمات بشرية إلى المريخ. 

وهناك تبريرات آخری. يدور جدال حول الحل النهائي لمشكلات الطاقة 
بالعالم. والذي یکمن في تعدين القمر. وإعادة الهيليوم ‏ 3 الموجود في 
الرياح الشمسية إلى كوكب الأرض واستخدامه في مفاعلات الاندماج 
النووي. أي مفاعلات اندماج نووي؟ حتى لو كان هذا الأمر ممكناء وإذا كان 
يتسم بمردودية تكلفة. فإنه يمثل تكنولوجيا تمتد إلى 50 أو ۱00 عام من 
الآن. إن مشكلات الطاقة التي نواجهها تحتاج إلى حل أسرع. 

وهناك حجة أكثر غرابة تقول بضرورة إرسال بشر إلى الفضاء لحل 
أزمة السكان العالمية. ولكن عدد المواليد يزيد بمعدل 250 آلف فرد عن عدد 
الوفيات یومیا - وهو ما يعني أن علينا إرسال 250 آلف فرد كل يوم إلى 
الفضاء للحفاظ على المعدلات الحالية لسكان العالم. وهو ما يتجاوز قدراتنا 
الراهنة. 

وسألقي نظرة خاطفة على القائمة. وأحاول تجميع الحجج الإيجابية 
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واتحجع Pee Pa oY Wn‏ بون rian‏ اتطانت الا خی اكلعاة على كاملل 
اليزانية الفيدرالية. وبالنسبة لي فإن الحجة تتمثل حتی الآنء في التساوّل 
التالي: هل يمكن لحاصل جمع عدد كبير من التبریرات غير الناسبة منفردا 
أن يصل إلى تبریر ملائم؟ 

لا satel‏ آن آیا من البنود في قائمتي للتبریرات التعمدة یمکن آن تصل 
قیمته إلى 500 بلیون دولارء أو حتی ۱00 بلیون دولار - لیس على الدی 
القصير یقینا . ومن الناحية الأخری, فاٍن. معظمها. لكل بند منها قيمة ما؛ 
وإذا كان کل بند من خمسة بنود. يقدر بنجو 20 بلیون دولار. فربما بصل 
الأمر في نهاية الطاف إلى مائة بلیون دولار. ولذا كنا نتسم بالهارة في 
مجال تقلیص التکالیف والدخول في شراكة دولية حقيقية. فان التبریرات 
تصبح مُلزمة بدرجة آکبر. 

والی أن يبدأ نقاش قومي حول هذه القضية. وإلى أن تتکون لدینا فكرة 
افضل عن الاساس النطقي وعن نسبة التکلقة / الفائدة الخاصة بالبعثات 
البشرية إلى الریخ. فماذا یجدر بنا أن نفعل؟ اقتراحي هو أن نتابع مشروعات 
البحث والتطویر التي یمکن تبریرها على أساس میزاتها. أو عن طریق 
مدی وثاقة صلتها بالأهداف الأخری. ولکن هذا الأمر آیضا یمکن أن يسهم 
فى مهمات الریخ البشرية؛ (ذا ما قررنا السفر فیما بعد. إن مكل هذا 
الاچ بتیقی أن يشتمل على سا یلی؛ 

و خود وی القحاء الأمركين le‏ محطلة ABN‏ الروسية مهم 
أجل القیام بطیران مشترك لفترات تزداد تدریجیا. تکون مدتها سنة أو 
سنتین. وهي الفترة التي یستفرقها الطیران إلى الریخ. 

* الاعداد لحطة الفضاء الدولية, بحيث تکمن وظیفتها الأساسية في 
فراسة SAT‏ البيقة الت اة على البشر coll leg‏ الطويل: 

SLs‏ انكر Atay Saeed‏ المتاعية الدوارة أو الطولية هل 
بحظة القضاء الدولية: وتطبيعها على الحيوانات الأخرى ثم البشن: 

* تعزيز الدراسات المتعلقة يالشمسء Les‏ فى ذلك مجموعة موزعة من 
متجسات الوويوت فى مكار بالقرب من الشیس: رفاك لخراقية الخشاط 
ال سى وعدي تعلديرات مكو يقد الامکان رواد قاس 
اا oh atl)‏ مملیات رمن NAS‏ وكات 
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والبروتونات من الهالة الشمسية. 

* التطوير الأمريكي / الروسي متعدد الجوانب بشأن إنرجيا وتكنولوجيا 
صواريخ البروتون للولايات المتحدة وبرامج الفضاء الدولية. وعلى الرغم 
من أنه من غير المرجح أن تعتمد الولايات المتحدة في الأساس على معززات 
سوفييتية فإن إنرجيا تمتلك تقريبا مصعد ساترن - 5 الذي آرسل رواد 
آبوللو إلى القمر. لقد آنهت الولایات التحدة خط تجمیع ساترن - 5 ولا 
يمكن dale!‏ إحيائه بسهولة. إن بروتون هو آکثر العززات الوجودة OWI‏ 
ویمکن الوثوق به. وتتوق روسیا إلى بیع هذه التکنولوجیا في مقابل العملة 
الصعبة. 

* المشروعات الشتركة مع «ناسدا» (وكالة الفضاء الیابانیة), وجامعة 
طوكيوء ووكالة الفضاء الأوروبيةء ووكالة الفضاء الروسية: إضافة إلى كندا 
وغيرها من الأمم. وقي غالبية الحالات. يجدر أن تصبح هذه الروابط 
علاقات شراكة على قدم المساواةء لا أن تصر الولايات المتحدة على إحراز 
الأهداف. وبالنسبة لاستكشاف المريخ عن طريق الروبوت فإن تلك البرامج 
ماضية قدما بالفعل. أما بالنسبة للطيران البشري, فان محطة الفضاء 
الدولية تعد النشاط الرئيسي من بين هذه الأنشطة. وفي نهاية الأمريمكننا 
أن نحشد بعثات كوكبية زائفة مشتركة فى مدار الأرض المنخفض. ويُعد 
خلق تقليد من الامتياز التقني التعاوني اعد ازاك الأساسية لهذه البرامج. 

+ التطور التكنولوجي ‏ باستخدام فن الروبوت والذكاء الاصطناعي - 
للعربات الجوالة. والبالونات. والطيارات من أجل استكشاف المريخ وتنفيذ 
آول مهمة لإعادة عيّنات إلى كوكب الارض. bef‏ بالنسبة لسفن الفضاء 
الروبوت. التي يمكن أن تجمع عيّنات من المريخ وتعيدها إلى كوكب الارض: 
فيمكن أن يتم اختبارها على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض 
والقمر. وفیما يتعلق بالعيّنات المجموعة من المناطق الختارة بعناية على 
القمر ينبغي تحديد آعمارها. حتى تسهم بشكل أساسي في فهمنا لتاريخ 
كوكب الارض المبكر. 

* مزيد من التطوير لتكنولوجيات تصنيع الوقود والمؤكسدات من الواد 
المريخية. وفي إحدى التقدیرات. واعتمادا على النموذج الأصلي لأداة قام 
بتصميمها روبرت زوبرين والزملاء في مؤسسة مارتن مارييتاء يمكن إعادة 
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کیلومترات عدة من تربة المريخ إلى کوکب الأرض آوتوماتیکیا. وذلك باستخدام 
عربة دلتا التواضعة للاطلاق والتي یمکن الاعتماد علیها . 

* القیام برحلات طويلة زائفة على الریخ فوق کوکب الأرضء مع الترکیز 
على المشكلات الاجتماعية والنفسية المحتملة. 

* البحث النشط عن تكنولوجيات جديدة مثل الدفع الثابت حتى نصل 
إلى المريخ بسرعة. ويمكن أن تعد هذه المسألة جوهرية إذا كان الإشعاع أو 
مخاطر الجاذبية الصغرى يمكن أن تجعل الرحلة التي مدتها عام (أو أكثر) 
محفوفة بالخاطر. 

* القيام بدراسات مكثفة للكويكبات السيارة القريبة من الأرضء والتي 
يمكن أن توفر أهدافا جيدة متوسطة - بالقیاس الزمني - آکثر من القمر. 

* مزید من التأکید على العلم. بما في ذلك العلوم الأساسية التي تقبع 
خلف الاستکشاف الفضائي والتحلیل الشامل للبیانات التي تم الحصول 
علیها بالفمل - عن طریق ناسا وغیرها من الوکالات العنية پالفضاء. 

هذه التوصیات تضیف إلى US‏ التكلفة الكلية للمهمة البشرية إلى 
کوکب الریخ - على مدی عقد أو آکثر وبالاشتراك مع الأمم الأخری - والی 
کسر الیزانیات الفضائية الحالية. ولکن, إذا ثفذت فانها ستساعدنا على 
تقدیم تقدیرات تكلفة دقيقة وتقییمات أفضل سواء للمخاطر والفوائد . 
كما یمکن أن یتیح لنا تنفيذ هذه التوصیات تحقیق التقدم الفعال نحو 
إرسال بعثات بشرية إلى الریخ دونما مبتسر بأي آدوات خاصة بالهمة. 
وغالبية هذه التوصیات. أو كلها تتمیز بتبریرات آخری. حتی وان LS‏ متأكدين 
من عدم قدرتنا على ارسال بشر إلى عالم آخر في العقود القليلة القادمة. 
إن تواصل الانجازات الرنانةء الذي يزيد من جدوی الرحلات البشرية إلى 
الریخ. سوف يقضي على التشاوّم السائد في عقول کثیرین حول الستقبل. 

Ling‏ ما هو آکثر من دلك. فثمة مجموعة من الحجج اللموسة بدرجة 
«Jai‏ وكثير منها آقبله عن طيب خاطر. وآجده رنانا وشدید الجاذبية. إن 
الرحلات الفضائية تتحدث إلى شيء عمیق في داخلنا - في داخل کثیرین 
مناء إن لم يكن جمیعنا . لقد أخذ النظور الكوني في البروز. كما آخذ ينمو 
آیضا aga‏ آفضل لکانتتا في الکون. فضلا عن ذلك البرنامج الرئي الذي 
يؤثر في رؤيتنا لانفسنا والذي یمکن أن یوضح هشاشة بیئتنا الكوكبية 
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والخاطر والسوولیات الشتركة لجمیع الأمم والشعوب على SS‏ الأرض. 
والرحلات البشرية إلى المريخ یمکن أن توظر دلائل مشجّعة: إنها غنية 
بالمغامرة للمتجولين من بيننا -وخاصة الشباب» فحق الاستكشاق المتجز 
لمصلحة الآخرين له فوائد اجتماعية. 

وبشكل متکرر. وجدت آنني عندما أدلي بأحاديث حول مستقبل برنامج 
الفضاء ‏ إلى الجامعات ومجموعات رجال الأعمالء والعسكريين والمنظمات 
المهنية ‏ فان الجمهورء Bale‏ ما یتسم صبره أكثر مني فيما يتعلق بالعقبات 
العملية؛ والاقتصادية والسياسية في عالم الواقع. إنهم يتوقون للابتعاد عن 
العوائق واستعادة أيام فوستوك وأبوللو المجيدة حتى نعيدها ونخطو ثانية 
على عوالم أخرى. لقد قمنا بذلك بالفعل من قبل ويمكننا إعادة الكرة - 
هكذا يقولون. ولكنني أنبّه نفسي إلى أن هؤلاء الذين يحضرون مثل تلك 
الأحاديث متحمسون عن طواعية للفضاء. 

في العام ۰۱969 كان أقل من نصف الشعب الأمريكي يعتقد أن برنامج 
آبوللو يستحق تكلفته. ولكن الرقم ارتفع إلى التُلثين في الذكرى الخامسة 
والعشرين للهبوط على القمر. وعلى الرغم من المشاكل التي كانت تواجهها 
ناساء فقد كان تقدير 63 من الشعب الأمريكي لعملها يتراوح من جيد إلى 
ممتاز. ومن دون إشارة إلى التكلفة. فان 155 من الشعب الأمريكي (طبقا 
لقياسات الرأي العام التي أجرتها (CBS‏ يفضلون «إرسال الولايات المتحدة 
لرواد فضاء لاستكشاف المريخ». أما بالنسبة للبالغين من الشباب, فقد 
ارتفعت النسبة إلى 68. وأعتقد أن «الاستكشاف» هو الكلمة العملية. 

ليس من قبيل الصادفة. ومهما كانت أخطاؤهم البشرية. ومهما كانت 
حالة السبات التي يمر بها برنامج الفضاء البشري (وهو اتجاه ریما ساعدت 
مهمة إصلاح تلسكوب هابل على تحويله للاتجاه العکسي). أن النظرة لرواد 
الفضاء من الغرب والشرق لا تزال تعتبرهم. وعلى نطاق واسع. آبطال 
نوعنا الانساني. لقد آخبرتني احدی زميلاتي في الجال العلمي عن رحلة 
حديثة إلى الأراضي الرتفعة في نیو غینیا. حيث تفقدت نقافة عصر 
حجري نتصل بصا بالحضارة الدربية. إنهم هناك لا یمرفون شیک من 
ساعات اليد أو المشروبات الغازية أو الطعام الجمد . ولكنهم يعرفون أخبار 
أبوللو ‏ ۰۱۱ ویعرفون أن البشر ساروا على سطح القمر. كما كانوا یعرفون 
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آسماء آرمسترونج وألدرين وکولینز. وکانوا یودون معرفة من يزور القمر 
هذه الأيام. 

إن المشروعات ذات التوجه الستقبلي, والتي يمكن استكمالها عبر عقود 
غدة غلى الرغه هن سات السياسية: كذكرنا باهر ار بالوجرد ala‏ 
للمستقبل. إن الفوز بموطئ قدم على عوالم أخرى يهمس في أذننا بأثنا 
شيء أكبر من البکتیّین ( © gf‏ الصرب آو بولينيزيي 5 © تونجا LT‏ بشر. 

ویطرح الطیران الفضائي الاستكشافي الأفكار العلمية والتفکیر العلمي 
والکلمات العلمية آمام الجمهور. انه يقوذ إلى رقع مستوی الاستقصاء 
الفكري. إن فكرة تمكننا من فهم شيء لم یتمکن من فهمه من عاش قبلنا - 
ذلك الانتعاش الذي يشعر به الجميع وخاصة وبشدة العلماء المشاركون. 
وخ كان كابلا ا واف مرو ساقي كل اسان وبا مسقو هبر انا 
الجتمع. وترتطم بالجدار وتعود لنا مرة أخرى. إنها تشجعنا على مواجهة 
المشكلات التي لم تجد حلا لها بعد في مجالات أخرى. كما أنها تزيد من 
الإحساس العام بالتفاؤل في الجتمع. وتعمل على رواج التفكير النقدي. من 
اا اي tela‏ إذاها کان Lids‏ إبحاه حلول للقضایا الا اة 
العسيرة التي تواجهنا اليوم. كما أنها تساعد على تحفيز جيل جديد من 
العلمام. وکلما اتسم الاعلام بالتظرة العلمية كان الوضم ضهيا آکفر - 
وخاصة إذا ما قام بوصف الأساليب والنتائج والتبعات. إن الناس في کل 
مکان یتوقون إلى الفهم. 

عندما كنت طفلا كانت آکثر آحلامي ابتهاجا تدور حول الطیران ‏ ولا 
اعت أن ای کے الا با راا ارا ایی يكن هة اراو ات 
بالطوق» كنت آدفع مساري لأعلى. وربما كان الأمر يستغرق وقتا أطول 
للسقوط على الأرض. وحالما أصل إلى ذلك القوس العالي يتراءى لي آنني 
لن أهبط آبدا . وكنت أرغب في أن أحط فوق تمثال GAL‏ من جدار بالقرب 
من إحدى قباب ناطحات السحاب. أو استقر برفق فوق سحابة. وفي ذلك 
Picts )+(‏ البکتیون شعب في شمال اسکتلندا ورد اسمه لأول مرة في السجلات التاريخية في نهاية القرن 
الثالث اليلادي - الراجع 
)24 *) البولینیزیون هم سکان مملكة تونجا الصفيرة البالغ عددهم 95 آلف نسمة. ما يسترعي الاهتمام هو 
أن المؤلف على الرغم مما يبديه من روح التسامح على مدى الکتاب یظهر هنا نظرة استعلاء غير مفهومة ولا 
ميررة - المراجع. 
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الحلم - الذي كان یتراءی لي مئات الرات على الأقل في تنویعات عديدة - 
كان تحقیق عة اتظیران يطلب دال فة رة ویستعیل وض 
الأمر بالکلمات. ولكنني أتذكر ما كان عليه الحلم في ذلك اليوم. تخيل أنك 
قمت بعمل شيء داخل رأسك وفي فم معدتك. ثم أصبح بإمكانك أن ترفع 
نفسك عاليا بجهد إرادتك فحسب؛ إن أطرافك تتدلى مقطوعة. وأنت 
تحلق في الجو بعيدا عن اليابسة. 

إنني أعرف العديدين الذين لديهم أحلام ممائلة. وقد يكونون غالبية 
الناس. وربما يرجع الأمر لعشرة ملايين من السنين أو آکثر. عندما كان 
آسلافنا ينتقلون من فرع شجرة لفرع آخر في الغابة البدائية. إن الرغبة 
في الطيران مثل الطيور كانت تراود الكثيرين من رواد الطيران الأوائلء بما 
فيهم لیوناردو دافينشي والاخوان رایت. وريما يكون هذا جزءا من إغراء 
الطيران الفضائي أيضا. 

إنك في مدار أي عالّم؛ في الطيران بين الکواکب. تكون بالمعنى الحرفي 
بلا وزن. ويمكنك أن تصل إلى سقف سفينة الفضاء بدفعة ضعيفة من 
قدميك على أرضية السفينة. ويمكنك أن تمارس الألعاب البهلوانية في 
الهواء أسنفل محور سفينة الفضاء الطویل. إن البشر يمرون بتجرية انعدام 
الوزن وهم في حالة مرح واستمتاع ‏ وقد سجل هذا معظم رواد الفضاء من 
الغرب والشرق. ولکن. نظرا لآن سفينة الفضاء لا تزال صغيرة: ولان «السير» 
الفضائي يتم باحتراس شدید. فلم يستمتع أي إنسان بعد بهذه الأعجوبة 
وهذا المجد: أن تدفع نفسك دفعة غير مدركة بالحس تقريباء دون أي آلة 
تدفعك متحررا بالكامل عاليا في السماء. في سواد الفضاء الواقع بين 
الكواكب. إنك تصبح تابعا نحيا لكوكب الأرض, of‏ کوکبا بشریا يتبع الشمس. 

إن الاستکشاف الفضائي یشبع میولنا للمشاریم الکبری. وعملیات 
التجوال والبحث الضخمة التي كنا نمارسها منذ بلایین السنین. کصیادین 
وجامعي ثمار بين غابات الساقانا في شرق آفریقیا . وبالصادفة, وأقول إنه 
من المکن تخیّل سلاسل عديدة من العلية التاريخية لم يكن هذا العالم 
لیصبح معروفا الا خلالها آننا في عصرنا هذا قادرون على أن نبداً من 
حللك . 


إن استكشاف عوالم آخری يستخدم بدقة صفات الشروع التعاوني 


کوکب الأرض 


الجريء والخطط نفسها. فضلا عن الشجاعة التي تمیز آفضل ما في 
التقاليد العسکرية. ولا تشغل بالك بانطلاق سفينة الفضاء آبوللو ليلا 
متجهة إلى alle‏ آخر. فهو آمر یستبق النتيجة. وعليك فحسب أن تشاهد 
طاتّرات اف ۱4 (F- 14s)‏ وهي تقلع من مراسي الطیران القریبة. وتمیل 
يسارا ویمینا برشاقة. ویشتعل حارقها اللاحق. هناك شيء ما یجعلك 
تندفع بعيدا ‏ أو على الأقل هذا ما يحدث لي. ولا يمكن CY‏ قدر من معرفة 
المساوئ الحتملة لغرق حاملات الطاترات أن يؤثر في هذا الشعور. انه 
يتحدث ببساطة مع جزء آخر مني. جزء لا يرغب في أي اتهامات مضادة أو 
سیاسات. جزء يرغب ببساطة في الطیران. 

«لدي طموح... لا یقتصر على الذهاب لابعد من آي مسافات ذهب 
الیها انسان من قبل» ‏ هكذا کتب القبطان جيمس کوك. مکتشف الباسيفيك 
في القرن الثامن عشر «ولکن إلى آبعد نقطة یمکن أن یصل انسان اٍلیها ». 
وبعد مرور قرنین من الزمان. قال يوري روماننکو بعد عودته إلى کوکب 
الأرض مما كان یعتبر حینتد آطول طیران فضائي في التاریخ. «الکون مثل 
الفناطیس... ما إن تذهب إلى هناك. حتی یصبح کل ما تفکر فيه هو كيفية 
العودة الیه مرة آخری». 

حتی چان چاك روسو. غير التحمس للتکنولوجیا. شعر بدلك: 

النجوم بعيدة فوقنا؛ إننا نحتاج إلى تعلیمات تمهيدية. وآدوات. وآلات 
تشبه کثیرا السلالم الضخمة العديدة التي تمکننا من الاقتراب منها 
واحضارها في متناولنا. 

اا ك تساه کو ایک قن اوک دراد 
راسل في العام ۰۱959 التي لهت وو الم في الغالب للفانتازيا التي 
لا أساس لهاء يمكن معالجتها برصانة دون أن نتوقف عن اهتماماتنا؛ وأن 
توضح لمن يتسمون بروح مغامرة أقوى من بين الشباب. أن عالما من دون 
حروب لا يحتاج إلى أن يصبح عالما دون مجد محفوفا بالفامرة 
والأخطار ©. ولا توجد حدود لهذا النوع من المنافسة. إن كل نصر ليس 
سوى مقدمة لنصر آخر. ولا يمكننا وضع حدود على الآمال العقلانية. 

وعلى المدى البعید. أكثر من أي تبريرات «عملية» أخرى وضعناها بعين 
الاعتبار سابقاء قد تكون هذه هي الأسباب التي تدفعنا للسفر إلى المريخ 


تسلق السماء 


وغیره من العوالم. وفي غضون ذلك. فان تحقیق التقدم على کوکب الأرض 
يعد آهم خطوة یمکن أن نتخذها في طریق السفر إلى الریخ. وحتی عملیات 
التحسین التواضعة في الشکلات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية التي 
تواجهها حضارتنا العالية OF!‏ یمکن أن تؤدي إلى اطلاق موارد ضخمة, 
مادية وبشرية على السواء من أجل آهداف آخری. 

هناك واجبات کثيرة یتحتم آداژها هنا على کوکب الأرض, ویجب أن 
نفي بالتزامنا تجاهها . ولکننا صنف من نوع یحتاج إلى حقل جدید يتيح 
مجالا لنشاط الرواد والستکشفین - لأسباب بيولوجية آساسية. وفي کل 
مرة تفرد فیها الانسانية نفسها وتدخل منعطفا جدیدا تحصل على نفحة 
من الحيوية المثمرة التي تستطیع أن تحملها لقرون. 

هناك alle‏ جدید مجاور. ونحن نعرف كيف نصل إلى هناك. 
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انه قانون الطبيعة أن تظل 
الاأرض وجمیع الأجسام 
الأخرى في 
أماكنها الصحيحة, ولا 
تنتقل منها إلا عن طريق 
العنف . 
آرسطو )322.384 قبل 
الیلاد) ‏ الفیزیاء 


العنف الروتيني 
في الفضا. الواقج بين 
الكواكب 


هناك شيء يثير الضحك بشأن كوكب زحل. 
فعندما استخدم جاليليو العام ۱6۱0 أول تلسكوب 
في العالم لمشاهدة الكواكب ‏ الذي كان Bade‏ أبعد 
عالم معروف ‏ وجد زائدتين يقع كل واحد منهما 
على أحد جوانبه وشبههما بتشبيههم «المقبضين». 
وأسماهما يعظن علماء الفلك الآخرون : «الأذنيق»: 
إن الكون يشتمل على عجائب عديدة. ولكن كوكبا 
بأذنين مثل الإبريق يعد أمرا مفزعا وقد مات 
جاليليو قبل أن تحل هذه المسألة الغريبة. 

ومع مرور السنين. وجد المراقبون أن الأذنين... 
ويا للعجب؛ تطولان وتشحبان. وفي نهاية الطاف. 
اتضح أن ما ills dao‏ هو Sal‏ قرط كن 
رقتها تحيط بزحل عند خط استوائه. ولكن لا 
تلمسه في أي موضع. وفي بعض السنوات. ونتيجة 
لتغير الأوضاع المدارية لكوكبي الأرض وزحل» أمكن 
رؤية الحلقة من جانبها وهي تبدوء ونظرا لرقتهاء 
وكأنها تختفي. وفي سنوات أخرى شوهدت من 


کوکب الأرض 


وجهها وآصبحت «الأذنان» آکبر. ولكنء ماذا يعني وجود حلقة حول زحل؟ 
آهي طبق رقیق مسطح وجامد وبداخله ثقب یقبع الکوکب داخله؟ من أين 
يأتى ذلك؟ 

وتنقلنا هذه التساؤلات إلى عمليات الاصطدام. التي تمزق العوالم. إلى 
نوعين من المخاطر المختلفة تماما بالنسبة لنوعنا الإنساني. وإلى سبب - 
يتجاوز جميع الأسباب التي ومتكاها سايق .يريط بش ر وه وجودنا في 
الخارج. بين الکواکب. من أجل استمرار حياتنا نفسها. 

ونحن نعرف الآن أن حلقات زحل (وصيغة الجمع مؤكدة) تمثل مجموعة 
كبيرة من عوالم جليدية رقيقة. يدور كل منها في مداره المنفصلء ويرتبط 
بزحل عن طريق جاذبية الكوكب الهائلة. ومن زاوية الحجم. نجد أن هذه 
العوالم الصغيرة تتراوح من جزيئات من الغبار الدقيق إلى حجم البيت. ولا 
يوجد منها ما يصل حجمه إلى حد من الكبر يتيح تصويره عن طريق طيران 
قريب. وتوجد هذه الحلقات على شكل مجموعة فاتنة من الدوائر الدقيقة 
متحدة GSM‏ مثل الأخاديد على أسطوانة الفونوغراف (وهي في الواقع 
تتخذ الشكل اللولبي). وقد أمكن الكشف عنها للمرة الأولی. في جلالها 
عن طريق سفينتي الفضاء فوييجر في تحليقهما العامين 1980 , ۱98۱ . لقد 
أصبح فن الديكو Art Deco‏ المتعلق بحلقات زحل, في قرننا هذاء بمنزلة 
أيقونة المستقبل. 

كان مطلوبا مني في اجتماع علمي بأواخر أعوام الستينيات أن أقدم 
تلخيصا للمشكلات العلقة في مجال العلوم الكوكبية. وقد طرحت سؤالاً 
حول زحل» وهو ناذا يمتلك هذا الکوکب. من بين كل الكواكب الأخرى, 
حلقات؟ ولكن السفينتين قوییچر اكتشفتا أنه ليس بسؤالءإذ إن الكواكب 
الأربعة العملاقة في مجموعتنا الشمسية ‏ المشتري» وزحلء وآورانوس. 
ونبتون - تمتلك. في واقع الأمر. حلقات. ولكن أحدا لم يكن يعرف ذلك 

إن كل منظومة حلقية لديها سمات مميزة. فمنظومة حلقات المشتري 
ذات ملامح نحيلة. وتتكون في الغالب من جزيئات داكنة ومتناهية الصغر. 
آما حلقات زحل اللامعة. فتتكون في الغالب من cle‏ متجمد. ويوجد حوله 
GVO‏ من yes ALA eid)‏ مات alley‏ عبات شرينة ails‏ 
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تشبه شعاع الدولاب وهي تتشکل وتتشتت. وبالنسبة لحلقات آورانوس 
الداكنة. فیبدو آنها تتکون من کربون عنصري وجزیئات عضوية - شيء 
یماثل الفحم النباتي أو سناج الداخن. ولأورانوس تسم حلقات أساسية, 
يبدو القلیل منها كما لو كان «یتنفس» ویتمدد. وینکمش. آما حلقات نبتون 
فهي الأکثر نحافة من بين کل الحلقات. انها متغيرة بشدة من حیث الكثافةء 
حتی أنه عند الکشف عنها من کوکب الأرض تبدو كأقواس ودوائر غير 
کاملة. ویبدو أن عددا من الحلقات یحافظ عليه بفعل قوة الجذب الناجمة 
عن قمري الراعي .two shepered moons‏ وآحدهما آقرب Wald‏ للکوکب عن 
الحلقات والثاني آبعد قلیلا . وتعرض کل منظومة حلقية جمالها غير الأرضي 
علی نحو ملائم. 

كيف تتشكل الحلقات؟ ربما تعد عمليتا المد والجذر إحدى الاحتمالات 
الممكنة. فإذ ما مر عالم شارد بالقرب من کوکب. ينجذب جانبه القريب 
نحو الکوکب. fads‏ الجاذبية. أكثر من جانبه البعيد . وإذا ما اقترب بدرجة 
als‏ وکان تماسکه الداخلي ضعیفا بدرجة كافية. آمکن أن یتمزق إلى 
أشلاء بكل معنى الكلمة. وأحيانا نرى أن هذه العملية تحدث للمذنبات 
عندما تمر مقتربة جدا من المشتري أو الشمس. وقد برزت إمكانات أخرى 
من استطلاع فوييجر للمنظومة الشمسية الخارجية. ويمكن تحديدها على 
النحو التالي: تتكون الحلقات عندما تتصادم عوالم وتتحطم أقمار إلى 
فتات. وربما لعبت هاتان الآليتان دورا في العملية. 

تخترق مجموعة غريبة من العوالم الصغيرة الحمراء الفضاء الواقع بين 
الکواکب. ويدور كل منها في مدار حول الشمس. وقليل من هذه العوالم له 
حجم کبیر. يصل إلى حجم بلد أو Ay‏ أما الكثير منها فله مساحات 
سطح تشبه مساحة قرية أو مدينة. والعوام الصغيرة توجد بدرجة أكبر من 
العوام الكبيرة وهي تتراوح في الحجم نزولا إلى حجم جزيئات الفبار. 
ويسير بعض هذه العوالم في مسارات بيضاوية طويلة ممتدة. مما يتيح لها 
المرور بشكل دوري بمدار كوكب أو أكثر. 

وفي بعض الأحيانء ولسوء الحظ. يوجد عالّم ما في الطريق. وهنا 
يمكن أن يؤدي التصادم إلى تحطيم وسحق العالم الدخيل والقمر الذي 
ضرب gi)‏ على الاقل المنطقة المحيطة بالصفر الارضي) . إن الحطام الناتج 
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- القذوف من القمر. ولکن لم ينتقل بسرعة كبيرة تتیح له الهروب من 
جاذبية الکوکب - یمکن أن يشكل dale‏ لفترة من الوقت . وتتکون هذه الحلقة 
من الواد التي كانت تتکون منها الأجسام التصادمة. ولکن عادة من مواد 
القمر الستهدف آکثر من مواد الجسم التصادم الأحمر. وإذا كانت العوالم 
التصادمة جليدية. فان النتيجة في النهاية سوف تکون حلقات من جزیثات 
الجلید. آما إذا كانت هذه العوالم مكونة من جزيئات عضوية. فان الحلقات 
الناتجة سوف تتکون من جزيئات عضوية (تجري معالجتها تدریجیا بالاشعاع 
متحولة إلى کربون) . إن إجمالي Als‏ حلقات زحل لا يزيد Lee‏ قد ینجم من 
التدمیر التصادمي الکامل لقمر جليدي واحد . وبالثل. یمکن أن یکون تحطم 
آقمار صفيرة سببا في وجود النظومات الحلقية للکواکب العملاقة الثلائة 
الخری. 

إن القمر الحطم والبعثر ما لم يكن شدید القرب من کوکبه. سیتراکم 
من جدید تدریجیا (آو سیفعل ذلك جزء معقول منه على الأقل). وتظل 
الأجزاء الکبيرة والصغيرة» في مدار poll‏ نفسه قبل التصادم. وتتساقط 
معا شذرا . وما كان سابقا قطعة من اللب آصبح الآن علی السطح, والعکس 
صحیح. إن الأسطح المزوجة الناتجة قد تبدو شديدة الفرابة. فمیراندا - 
آحد آقمار آورانوس - يبدو منقولا على غير هدی وبارتباك» وربما كانت له 
الأصول نفسها. 

ويقترح عالم الكواكب الجيولوجي الأمريكي يوجين شومیکر آن 
كثيرا من الأقمار بالمنظومة الشمسية الخارجية قد أبيدت وأعيد تكوينها - 
لا مرة واحدة وإنما مرات عدة على مدار 4,5 بليون سنة منذ أن تكثفت 
الشمس والكواكب من الغاز والغبار الواقع بين النجوم. إن الصورة الناتجة 
عن استطلاع فوبیچر للمنظومة الشمسية الخارجية هي عن عوالم قام 
الدخلاء من الفضاء بتعكير صفوها وهدوئها؛ وعن عوالم ناجمة عن 
تصادمات؛ وأقمار تتشكل مرة أخرى من الحطام والرکام. وتعيد تكوين 
نفسها مثل العنقاء التي تخرج مرة أخرى من بين رمادها ذاته. 

ولكن القمر الذي يوجد بالقرب من كوكب. لا يكون بمقدوره إعادة 
التشكل ادا ما تعرض للسحق والتدمير ‏ فقوی الجاذبية من الكوكب القريب 
تمنع ذلك. وما إن ينتشر الحطام الناتج إلى الخارج في منظومة حلقية فإنه 
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قد يعيش لدة طويلة - على الأقل بمعیار طول فترة الحياة البشرية. وکثیر 
من الأقمار الصغيرة غير الواضحة. التي تدور الآن في مدارات حول الکواکب 
العملاقة. ريما يزدهر ذات يوم متحولا إلى حلقات واسعة جميلة. 

وتتأيد هذه الأفکار بظهور عدد من التوابع في النظومة الشمسية. 
حيث یوجد على فوبوس, القمر الداخلي لکوکب الریخ. فوهة ضخمة تسمی 
ستيکني. آما على میماس. القمر الداخلي لکوکب زحل, فتوجد فوهة كبيرة 
باسم هیرشیل. وهاتان الفوهتان - مثل تلك الوجودة على قمرنا. والوجودة 
بالطبع في جمیع آنحاء النظومة الشمسية - آنتجتا بفعل التصادمات. إن 
العالم الدخیل یندفع بعنف داخل عالم آکبر مسببا انفجارا ضخما عند 
نقطة التصادم. وتتجوّف منطقة التصادم في العالم الأکبر بفوهة على 
JSS‏ سلطانية ويدمّر العالم الأصغر. ولو أن العالم الدخیل الذي حفر 
الفوهتین ستيكني وهیرشیل كان أكبر قلیلا لکانت طاقته تكفي لتحویل 
فوبوس ومیماس إلى قطع صفيرة. لقد نجحت هذه الأقمار بصعوبة من 
الفرار من تلك الكرة التدميرية الکونیة؛ ولکن عوالم أخرى کثيرة لم تقدر 
على الفرار. 

وفي کل مرة یوجد عالم مدمّرء فإن ذلك يعني وجود عالم دخیل آصفر 
dis‏ - شيء مثل سباق تدمير في آنحاء النظومة الشمسية. إنها حرب 
إنهاك. إن الحقيقة الفعلية لحدوث الکثیر من هذه التصادمات تعني استنفاذ 
العوالم الصفيرة الحمراء بدرجة کبيرة. ومن غير الرجح أن العوالم التي 
تسیر في مسارات دائرية حول الشمس, ولا تتقاطع مع مدارات العوالم 
الأخرى. سوف تندفع مصطدمة بکوکب. آما al gall‏ التي تسیر في مدارات 
بيضاوية عالیا. أو تخترق مدارات کواکب أخرى. فسوف تصطدم آجلا al‏ 
عاجلا بتلك الکواکب. أو تطردها الجاذبية من النظومة الشمسية. 

إن الکواکب قد تراکمت. بالتآکید. من عوالم صغيرة. كانت بدورها قد 
تکثفت من سحابة مسطحة ضخمة من الفبار والفاز المحيط بالشمس - 
مثل السحاب الذي يمكن مشاهدته الیوم حول النجوم الشابة القريبة. وهو 
الأمر الذي يعني أن التاریخ البکر للمنظومة الشمسية. قبل الاکتساحات 
الناجمة عن الاصطدامات. قد شهد الکثیر من العوالم الصغيرة بدرجة 
آکبر مما نراه الیوم. 
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وواقع الحال أن ثمة دلیلا واضحا على ذلك في فنائنا الخلفي: إذا 
أحصينا العوالم الصغيرة الدخيلة في جیرتنا الفضائية آمکننا تقدیر زمن 
اصطدامها بالقمر. ولنقم بافتراض متواضع هو أن عدد العوام الد ALS‏ لم 
يكن آصفر آبدا مما هو عليه الحال الیوم. وعندتد. یمکننا أن نحسب عدد 
الفوهات التي ينبفي وجودها على القمر. والعدد الذي نحصل عليه یثبت 
في النهاية أنه آقل کثیرا من العدد الذي نشاهده على الأراضي المرتفعة 
المخرّبة على سطح القمر. إن وفرة الفوهات غير التوقعة على سطح القمر 
تحكي لنا عن ذلك العصر البکر عندما كانت النظومة الشمسية تموج في 
اضطراب وحشي. وتتدحرج بعنف من جراء العوالم الوجودة على مسارات 
تصادمية وهذا مفهوم تماما. GY‏ هذه العوالم قد CASES‏ من تکتل عوالم 
صغيرة آصفر منها کثیرا. نمت هي ذاتها من الغبار الواقع بين النجوم. إن 
الاصطدامات القمرية کانت. منذ أربعة ملایین من الأعوام. أكثر تکرارا 
بمئات الرات Lee‏ عليه الحال الیوم. ومنذ 4,5 ملیون سنة. عندما كانت 
الکواکب لا تزال غير مکتملة. ریما كان معدل حدوث الاصطدامات يزيد 
بأكثر من بلیون مرة Lee‏ یحدث في عصرنا المهد . 

إن الفوضى ریما خقفت بفعل النظومات الحلقية التوهجة الکثيرة والتي 
تزین الکواکب الان. وإذا كان لكوكبي الأرض والریخ. والکواکب الصفيرة 
الأخری. آقمار صغيرة فى تلك الفترة. فلریما كانت قد تزینت بحلقات هی 
الأخرى. ۱ ۱ 

إن التفسير الأكثر إرضاء بشأن أصل قمرناء يرتكز على كيميائيته (كما 
كشفت عنها العيّنات التي أحضرت عن طريق مهمات أبوللو وقد تشكلت 
منذ ما يقرب من 4,5 بليون سنة. عندما اصطدم عالم له حجم المريخ 
بكوكب الأرض. لقد تحول الكثير من الوشاح الصخري لكوكبنا إلى غبار 
وغاز ساخن وتفخ في الفضاء. وتراكم بعض الحطام مرة آخری, وبالتدریج. 
في مدار حول الارض - ذرة بعد ذرة. وصخرة بعد صخرة. ولو كان هذا 
العام المجهول الذي اصطدم بكوكب الأرض أكبر قليلا لكانت النتيجة إزالة 
كاملة لكوكب الأرض. وربما كانت توجد في وقت ما بمنظومتنا الشمسية 
عوالم أخرى ‏ ریما حتى عوالم تموج بالحياة ‏ اصطدمت بها عوالم صغيرة 
شيطانية. وتدمرت تماما ولم يعد بحوزتنا منها اليوم ولا حتى إشارة. 
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إن الصورة المنبثقة للمنظومة الشمسية المبكرة لا تمثل تعاقبا جلیلا 
للأحداث المُصمّمة من أجل تشکیل کوکب الأرض. بل يبدو LS‏ لو أن كوكبنا 
قد صّنع ووجد بمحض مصادفة سعيدة )581 وسط العنف الذي یصعب 
تصديقه. ولا يبدو أن حرفیا ماهرا قد قام بنحت Lille‏ وهنا آیضا لا 
توجد أي إشارة إلى کون مصنوع من آجلنا . 

| ن العوالم الخزونة التضائلة الصغيرة تتخذ الیوم أسماء متعددة: 
کویکبات سيارة (استیروید)؛ مذنبات. آقمار صغيرة. وتعتبر هذه التصنیفات 
تعسفية - فالعوالم الصفيرة الحقيقية قادرة على خرق هذه التصنیفات 
التي صنعها الانسان. وكلمة استیروید (کویکب سیار) تعني «شبیه النجم». 
وهو في الواقع لیس کذلك. فبعض الکویکبات السیارة صخرية. والبعض 
معدني. ویبقی البعض غنيا بالادة العضوية. ولا يزيد عرض أي Leis‏ عن 
0 کیلومتر. وهي توجد غالبا في حزام بين مداري الریخ والشتري. 
وذات يوم كان علماء الفلك یعتقدون أن الکویکبات السيارة في «الحزام 
الرئيسي» بقایا عالم متحطم. ولکن. هناك فكرة آخری. وکما آصفها. هي 
الآن آکثر عصریة: إن النظومة الشمسية كانت مليئة ذات يوم بعوالم تشبه 
الکویکبات السيارة. ودخل البعض منها في عملية بناء الکواکب. وفقط في 
حزام الکویکبات السيارة بالقرب من الشتري, تقوم قوی جاذبية هذا الکوکب 
الضخم بمنع الحطام القریب من الالتحام والاندماج لتکوین عالم جدید. 
إن الکویکبات السيارة بدلا من أن تمثل عالا كان موجودا ذات یوم يبدو 
آنها الوحدات البانية لعالم غير مقدر له أن یوجد آبدا. 

ونزولا لحجم کیلومتر. ریما نجد ملایین عدة من الکویکبات السيارة 
ولکن هذا العدد یعتبر ضئيلا جداء في اطار الحجم الشاسع للفضاء الواقع 
بين النجوم. ويظل» حتی. بعیدا جدا عن أن يسبب مخاطر جدية لسفينة 
فضاء تمضي في طریقها إلى النظومة الشمسية الخارجية. لقد قامت 
سفينة الفضاء جالیلیو. في طریقها التعرج نحو المشتري» بتصویر الکویکبین 
السیارین جاسبرا وإيدا بالحزام الرئيسي. وذلك في العامين 199391991 
على الترتیب. 

إن الکویکبات السيارة بالحزام الرئيسي باقية في موطنها . وإذا ما آردنا 
استکشاف هذه الکویکبات Like‏ أن نذهب إليها ونتفقدها كما فعلت السفينة 
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جالیلیو. أما الذنبات. من الناحية الأخرىء فإنها تأتي لزیارتنا أحياناء كما 
فعل ذلك مؤخرا مذنب هالى فى العامين ١910‏ و1986 . إن المذنبات تتكون 
في الغالب من الجلید. بالإضافة إلى كميات صغيرة من المادة الصخرية 
والعضوية. وعند تسخينهاء يتبخر الجليد مؤديا إلى تشكيل تلك الذيول 
الطويلة الجميلة التي تمتد نحو الخارج عن طريق الرياح الشمسية وضغط 
ضوء الشمس. وبعد عديد من المسارات عير الشمسء يتبخر الجليد كله 
تاركاء في بعض الاأحیان. عالما صلبا من الصخر والمادة العضوية. وقي 
بعض الأحیان, تنتشر الجزيئات المتبقية بعد ذوبان الجليد الذي كان يجمعها 
معا نحو الخارج في مدار الذنب. مولدة آثر ركام حول الشمس. 

وفي كل مرة تدخل فيها قطعة صغيرة من الزغب المذنبي بحجم حبة 
الرمل إلى الغلاف الجوي لكوكب الارض بسرعة عالية. فإنها تحترق منتجة 
ذيلا لحظيا من الضوء؛ يطلق عليه المراقبون على كوكب الأرض اسم «النيزك 
التشدد» أو «الشهاب». وبعض المذنبات المفككة لديها مدارات تتقاطع مع 
مدار كوكب الأرض. ولذا. فإن كوكب الأرضء خلال رحلته السنوية المنتظمة 
حول الشمسء يندفع خلال أحزمة من الركام المذنبي الداري وعندئذ, 
يمكن أن نشهد وابلا من المذنبات أو عاصفة منهاء وتتوهج السماء بأجزاء 
جسم المذنب. فالذنب بیرسید. على سبيل الثال. الذي نراه كل عام في يوم 
2 أغسطس تقريباء ترجع أصوله إلى مذنب منته يسمي سویفت توتل. 
ولکن, لا ينبغي أن ننخدع بجمال وابل المذنبات: فهناك ثنائية تربط بين 
هؤلاء الزائرين المتوهجين في سماء ليلنا وتدمير العوالم. 

وبين الحين والآخرء تنفث بعض الكويكبات السيارة نفحات قليلة من 
الغاز. أو تشكل ذيلا مؤقتاء مما يؤدي إلى اقتراح وجودها في حالة انتقالية 
بين الوضع المذنبي والوضع الكويكبي. إن بعض الأقمار الصغيرة التي تدور 
حول الكواكب Lory‏ تكون كويكبات سيارة مأسورة أو مذنبات مأسورة وریما 
تندرج أقمار المريخ والتوابع الخارجية للمشتري في هذه الفئة. 

إن الجاذبية تهدئ كل شيء حتى ينفر بعيدا جدا ولكن بالنسبة للأجسام 
الكبيرة فقط تكون الجاذبية كافية لجعل الجبال ونتوءات أخرى تنهار من 
جراء وزنها وكافية لكي تُدَوّر العالم. وبطبيعة الحال. عندما نراقب أشكال 
الراك لمیر فو ها 3 رق ف ركه ISG‏ با الاي 
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وهناك من بين علماء الفلك من تقتصر فکرتهم عن تمضية الوقت 
لمكم على البقاء عق افر ليل تارك یا عدن EASY‏ صبور تسار 
السماء نفسها التي صوروها في العام الماضي... والعام الذي سبقه. وإذا 
ماكانت الصور التي التقطوها في المرة الماضية سليمة فإنك قد تتساءل 
بحق لماذا يفعلون ذلك مرة أخرى؟ والإجابة هي: السماء تتغير. ففي أي 
سنة ما قد توجد عوالم صغيرة غير معروفة تماماء ولم تر من قبل. تقترب 
من كوكب الأرض ويرقبها هؤلاء المراقبون الذين يكرسون أنفسهم لهذه 
المهمة. 

وفي 25 مارس ۰۱993 كانت مجموعة من الباحثين عن الكويكبات السيارة 
والمذنبات تنظر إلى الحصاد الفوتوغرافي لليلة متقطعة السحب في مونت 
بالومار بكاليفورنياء واكتشفت وجود لطخة مستطيلة ضعيفة في آفلامهم. 
بالقرب من شيء شديد اللمعان في السماء هو كوكب المشتري. وهنا طلب 
كل من كارولين ويوجين شوميكر وديقيد ليقي من مراقبين آخرين أن يلقوا 
نظرة. وقد اتضح شيء مذهل في هذه اللطخة المستطيلة: إنها حوالي 20 
جسما لامعا صغیرا يدو في عدار حول الشتري واجدا تلو الآخرد مثل 
GSU‏ التتابعة في حبل واحد . وقد أطلق اسم جماعي على الذنب: شوميكر 
ليفي 9 (هذه هى المرة التاسعة التى تكتشف فيها هذه المجموعة أحد 
ag a‏ ۱ 

ولکن. من الثیر للحيرة والارباك أن نسمي هذه الأشياء مذنبات. فان 
حشدا متها Ley‏ كانت البقايا الشطاه من مقف idols‏ كم زکششت حتی 
الآن. وکان يدور بصمت في مدار حول الشمس لمدة 4 بلايين سنة قبل أن 
یقترب من الشتري وتأسره. منذ عقود قلیلةء جاذبية آکبر کواکب النظومة 
الشمسية. وفي السابع من یولیو ۰۱992 تمزق إلى أشلاء نتيجة لقوی جاذبية 
المشتري. 

ويمكنك أن تدرك أن الجزء الداخلي لمذنب كهذا ينجذب نحو المشتري 
بقوة أكبر مما يحدث لجزئه الخارجيء ذلك أن الجزء الداخلي أقرب 
للمشتري عن الجزء الخارجي. وبالتأکید فان فرق الجذب كيل داكا 
آقرب قلیلا لمركز الارض من رؤوسناء ولکتنا لسنا في سياق التمزق إلى 
أشلاء بفعل جاذبية کوکب الأرض. وحدوث مثل هذا التمزق الناتج عن 
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الجاذبية يعني أن ترابط الذنب الأصلي كان ضعیفا . لقد كان قبل التشظي, 
كما نعتقد. كتلة ضعيفة التدمچ من الجلید والصخر والادة العضوية ريما 
تمتد نحو عشرة کیلومترات (حوالي 6 آمیال). 

وبعد ذلك آمکن إجراء تحدید دقیق لدار الذنب المزق. وما بين ۱6 
و22 يوليو ۰۱994 اصطدمت الشظایا المذنبية بکوکب المشتري» واحدة بعد 
الأخری. والأجزاء الأكبر بلغ عرضها کیلومترات عدة. وکان اصطدامها 
بالمشتري جدیرا بالشاهدة. 

ولم يكن آحد یعرف بصورة مسبقة. تأثير هذه التصادمات التعددة 
على الغلاف الجوي للمشتري وسحبه. وربما كانت شظايا الذنبات المحاطة 
بهالات من الغبار» آصفر کثیرا عما تبدو. أو ریما لم تكن أجساما متماسكة 
على الاطلاق وإنما آجسام ضعيفة التدمج شيء مثل كومة من الحصی 
لدی کل الجزيئات التي تسافر معا عبر الفضاء. في مدارات متطابقة 
تقریبا . وإذا ما صحت إحدى الاحتمالات. فیمکن أن یبتلع المشتري الذنبات 
دون أن يترك لها آثرا . وقد اعتقد علماء فلك آخرون على الأقلء في إمكان 
وجود كرات نارية وهاجة وذوابات عملافة حين تندفع شظایا المذنبات نحو 
الغلاف الجوي. ومع ذلك ارتأى آخرون أن السحب الكثيفة من الجزیثات 
الدقيقة التي تصحب شظایا المذنب شومیکر ليفي 9 إلى الشتري؛ یمکن 
أن تمزق الجال الفناطيسي للکوکب أو تشکل حلقة جديدة. 

إن مذنبا بهذا الحجم ينبفي أن يصطدم بالشتري. كما هو محسوب. 
مرة فقط كل ألف عام. dil‏ لیس حدثا فلکیا لفترة poo‏ واحدة. وإنما 
لفترات عمرية عدة. ولم یحدث شيء بهذا القیاس منذ اختراع التلسکوب. 
ولهذا في منتصف يوليو ۰۱994 تحولت تلسکوبات کوکب الأرض والتلسکوبات 
الفضائية نحو کوکب الشتري. في جهد علمي دولي رائع التنسیق. 

لقد ظل العلماء یعدون للأمر مدة عام. وقد فُدرت مسارات الشظایا 
في مداراتها حول الشتري, واکتشف أن هذه الشظایا ستصطدم بالشتري. 
وكانت تنبوّات التوقیت دقيقة. ولکن الحسابات آظهرت مع الأسف. أن 
جمیع الاصطدامات ستحدث في الجانب الليلي من کوکب الشتري, الجانب 
غير المرئي من الأرض (برغم سهولة الوصول إلى هناك عن طریق سفينتي 
الفضاء جالیلیو وفوییچر بالنظومة الشمسية الخارجیة) . ومن حسن الحظ 
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أن کل التصادمات ستتم قبل شروق فجر الکوکب الشبيهة بالشتري بدقائق 
قليلةء قبل أن يحمل دوران الشتري موقع التصادم إلى خط الرژية من 
کوکب الأرض. 

إن اللحظة التي عینت لتصادم آول قطعة. الشظية آ. آتت وولت. ولم 
توجد أي تقاریر من التلسکوبات الأرضية. وقد حدق علماء الکواکب شاشات 
التلفزیون التي كانت تعرض البیانات التي يبثها معهد علوم تلسکوب الفضاء 
في بالتیمور من تلسکوب هابل الفضائي. لم يكن هناك شيء غریب. وترك 
رواد الفضاء بالکوك آعمالهم بشأن مراقبة تکاثر ذبابة الفاكهة والأأسماك 
وسمندل الاء وذلك لشاهدة الشتري من خلال النظارات المكبرة ولکنهم 
آفادوا بعدم روية أي شيء. إن الأمل في مشاهدة تصادم الألفية بدأ یدخل 
مرحلة الاخفاق. 

صدر بعد ذلك تقریر من تلسکوب آرضي بصري في لابا لما بجزر الكاناري, 
تلاه تقاریر تلسکوبات راديوية من الیابان» ومن الرصد الجنوبي الأوروبي 
في شیلی. ومن آداة جامعة شیکاغو في الأراضي القاحلة بالقطب الجنوبي. 
وفي بالتیمور» تزاحم العلماء الشبان حول شاشة التلفزیون وکانت کامیرات 
سي. إن. إن ترقبهم هم آنفسهم وبدآوا في مشاهدة شيء. وفي الکان 
الصحیح تماما على کوکب الشتري وآنتذکان يمكنك أن تشهد التحول من 
التجهم إلى الارتباك لقد هللوا؛ وصرخوا. وقفزوا إلى أعلى وآسفل وامتلأت 
الغرفة بالابتسامات. وفتحوا زجاجات الشمبانیا ابتهاجا. وکانت هناك 
مجموعة من العلماء الأمريكيين الشباب حوالي ثلثهم. بما في ذلك قائدة 
الجموعة هايدي هامل. من النساء ويمكنك أن تتخیل الشباب في جمیع 
آنحاء العالم وکل منهم یتمنی أن یکون Whe‏ باعتبار آنها وظيفة يومية 
جيدة. أو حتی وسيلة للاشباع الروحي. وبالنسبة للشظایا. لاحظ الراقبون 
من کوکب الأرض أن كرة النار ترتفع بسرعة والی ارتفاع كبير بحيث یمکن 
رؤيتهاء على الرغم من أن موقع التصادم آسفلها كان لایزال في ظلام 
الکواکب الشبيهة بالشتري. وارتفعت الذؤابات ثم تسطحت في آشکال 
تشبه الفطائر. ومع انتشارها من نقطة التصادم. آمکننا أن نری موجات 
الصوت والجاذبية ورقعة حائلة اللون أصبحت, بالنسبة للشظایا الأكبر, 
في حجم SS‏ الأرض. 
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وباندفاعها بقوة إلى الشتري بسرعة 60 کیلومترا في الثانية )130 آلف 
ميل في الساعة)؛ حولت الشظایا الکبيرة طافتها الحركية جزئیا إلى موجات 
تصادم وجزئيا إلى حرارة. وقد أمكن تقدير درجة حرارة الكرة النارية 
بآلاف الدرجات. وكانت بعض الذؤابات والكرات النارية أكثر بريقا من 
باقي كوكب المشتري برمته. 

ما السبب في وجود بقع مظلمة بعد التصادم؟ قد تكون مادة من السحب 
العميقة لكوكب المشتري من المنطقة التي لا يتمكن المراقبون الأرضيون من 
مشاهدتها بشكل اعتيادي تصاعدت لأعلى وانتشرت. ومع ذلك لا يبدو أن 
الشظايا قد نفذت إلى مثل هذه الأعماق. أو أن الجزيئات المسؤولة عن 
البقع موجودة في شظايا المذنبات في المقام الأول. إننا نعرف من البعثات 
السوفييتية فيجا | وفيجا2 ومن بعثة جيوتو لوكالة الفضاء الأوروبية- 
وكلها لمذنب هالي إن مذنبات عديدة تصل إلى ربع المذنبات مكونة من 
جزیئات عضوية معقدة وهي السبب في أن نواة مذنب هالي سوداء فاحمة. 
وإذا ما اجتازت بعض المواد العضوية المذنبية حوادث التصادم. فانها تصبح 
مسؤولة عن تلك البقع. أو أخيراء قد يرجع وجود هذه البقع إلى مادة 
عضوية لم تنقل بواسطة شظايا المذنبات الناتجة بفعل التصادم ولكنها 
ترکبت. نتيجة لموجاتها التصادميةء من الفلاف الجوي للمشتري. 

لقد شاهدت سبع قارات تصادم شظايا الذنب شوميكر ليقي 9 مع 
المشتري. حتى الهواة من الفلکیین. الذين يستخدمون تلسكوبات صغيرة 
كان بإمكانهم مشاهدة الذؤابات وما تبعها من تغير في ألوان سحب المريخ 
وكما يحدث في تغطية فعاليات الالعاب الرياضية من جميع الزوايا عبر 
كاميرات التلفزيون في الموقع ذاته من أماكن علوية قابلة للتوجيه. قامت 
ناسا بنشر 6 سفن فضائية عبر آرجاء المنظومة الشمسية ومعها أجهزة 
رصد مختلفة لتسجيل هذه الأعجوية الجديدة تلسكوب هابل الفضائي 
والمستكشف الدولي (Explorer)‏ بالأشعة فوق البنفسجية. والمستكشف النهائي 
JS‏ معنى الكلمة بالأشعة فوق البنفسجية في مدار كوكب الأرضء وآولیسیس 
(Ulysses)‏ . الذي كان يأخد وقتا مستقطعا من الخاص للقطب الجنوبي 
للشمس. والسفينة جاليليو في طريقها لمتابعة المشتري. والسفينة فوییچر2. 
بعيدا خلف كوكب نبتون في طريقها إلى النجوم. ومادامت تجرى عملية 
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تجمیع البیانات وتحلیلها. فإن معرفتنا بالذنبات والشتري والتصادمات 
العنيفة للعوالم ينبفي أن تتحسن بصورة جوهرية. 

بالنسبة لکثیر من العلماء وعلی نحو خاص بالنسبة لکارولین ویوچین 
شومیکر ودیقید ليقي كان هناك شيء مؤثر بشآن شظایا الذنبات في 
اندفاعها واحدة تلو الأخرى نحو الموت داخل المشتري. لقد عاشت. إذا جاز 
القول, مع هذا المذنب لمدة ۱6 شهراء وراقبت انشطاره» وأجزاءه. التي التفت 
حولها سحب الغاز. وهي تركض خلف بعضها وتنتشر في مداراتها . وبأسلوبها 
المحدود تمتلك كل شظية شخصيتها الخاصة. وقد اختفت جميعها الآن فى 
الجزيئات والذرات بالغلاف الجوي العلوي لأكبر كواكب المجموعة الشهشية: 
إنناء بشكل ماء في حالة حداد علیها . ولكننا نتعلم من تبددها الناري: وریما 
ينبغي أن نعلم أن هناك مئات التريليونات منها تقبع في تلك الخزانة الشاسعة 
من العوالم. والتي تتبع الشمس. 

هناك حوالي 200 كويكب سيار معروف. وتأخذهم مساراتهم بالقرب 
من كوكب الارض. ويطلق عليهم تسمية مناسبة: «الكويكبات السيارة القريبة 
من كوكب الأرض». إن ظهورهم على نحو تفصيلي (مثل أبناء عمومتهم 
بالحزام الرئيسي) يعني بشكل مباشر أنهم نتاج تاريخ تصادمي عنيف. 
وكثير منهم عبارة عن قطع وبقايا لعوالم صغيرة كانت كبيرة ذات يوم. 

ومع استثناءات Alls‏ فان عرض هذه الكويكبات السيارة هو كيلومترات 
عدة أو آقل. ويستغرق كل منها من سنة إلى عدة سنوات قليلة لاستكمال 
دورة حول الشمس. وعاجلا al‏ آجلاء من المحتمل أن يصطدم 20/ منها 
بكوكب الأرض محدثا نتائج تدميرية. (ولكن جملة «عاجلا أم آجلا» في 
علم الفلك يمكن أن تعني بلايين السنين). إن تأكيد شيشرون أن «لاشيء 
يحدث بمحض الخطأ أو المصادفة» في تلك السماء المرتبة والدائمة هو 
قول ينم عن سوء فهم عميق. وحتى في أيامنا هذه. وكما يذكرنا لقاء المذنب 
شوميكر ‏ ليقي بكوكب المشتري غير المتوقع. هناك عنف روتيني بين الكواكب 
وإن كان لا يسير على المقياس نفسه الذي كان يعد من معالم التاريخ المبكر 
للمنظومة الشمسية. 

ومثلها مثل الكويكبات السيارة بالحزام الرئيسيء تتكون الكويكبات 
السيارة القريبة من الأرض من الصخور. وقليل منها معدني. وقد اقترح أن 
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مكافآت ضخمة قد تصاحب تحريك كويكب سيار من الكويكبات المعدنية 
إلى مدار حول كوكب الأرض لاستخراج معادنه بطريقة ما إنه جبل من 
مادة ald‏ عالية الرتبة يمتد مئات عدة من الأميال فوق رؤوسنا. إن قيمة 
معادن مجموعة البلاتينيوم وحدها في أحد هذه العوالم تقدر بعديد من 
التريليونات من الدولارات على الرغم من أن سعر الوحدة يمكن أن يهبط 
لدرجة كبيرة إذا ما توافرت هذه المواد على نطاق واسع. وتجري الآن 
دراسة أساليب استخراج الفلزات والمعادن من الكويكبات السيارة الملائمة, 
ویقوم bas‏ هذه الدراسات؛ على سبیل Slit‏ جون لویس, انحن علماء 
الكواكب بجامعة الأريزونا. 

بعض الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض غنية بالمادة العضوية 
وقد حفظت من باكورة المنظومة الشمسية .وقد اكتشف ستيفن اوسترو 
بمختبر الدفع النفثي, أن بعضها يكون مزدوجاء أي عبارة عن جسمين 
متلامسين. وربما كان أحد العوالم الكبيرة التي تحطمت إلى عالمين عند 
مروره خلال تيارات جاذبية قوية لكوكب مثل الشتري. وريما يكون الأكثر 
مدعاة للاهتمام هو احتمال تصادم اثنين من العوالم في مدارات متشابهة, 
تصادما مباغتا رقیقا ثم التصاقهما . ویمکن أن تکون هذه العملية مفتاحا 
لبنية الکواکب والارض. إن الکویکب السیار. إيداء على الأقل (کما شاهدته 
السفينة جالیلیو) يمتلك قمرا صغیرا . ویمکننا أن نخمن Ob‏ كل کویکبین 
سیارین متلامسان. وکل کویکبین سیارین یدوران في مدارین حول بعضهما 
البعض؛ ينحدران من آصول ذات قرابة. 

ونسمع آحیانا عن کویکب سيار یحقق «تلامسا قریبا» (لاذا نسمیه 
«تلامسا قریبا »۹ إنه «اصطدام قريب» وهو ما نعنیه حقا). ولکن عندئذ 
نقرأ بحرص آشد قليلاء ویتضح أن آکثر اقتراب له من کوکب الأرض كان 
مئات عدة من الالاف أو اللایین من الکیلومترات. إن هذا لم يؤخذ بعين 
الاعتبار- إنها مسافة بعيدة جداء أبعد حتى من القمر. وإذا كانت لدينا 
قائمة تفصيلية بكل الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء بما في 
ذلك ما يقل عن كيلومتر واحد. لأمكننا عندئذ أن نحدد مداراتها في المستقبل 
ونتوقع احتمالات الخطر القادم من أي منهاء وهناك تقدير بأن 2000 منها 
يزيد عرضها عن كيلومتر واحد» وقد رصدنا منها بالفعل نسبة مئوية قليلةء 
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Lary,‏ هناك 200 آلف يزيد قطرها عن مائة متر. 

وللکویکبات السيارة القريبة من کوکب الارض آسماء آسطورية مثيرة 
للذکریات: آورفیوس, هاتور. ایکاروس, آدونیس, أبوللو. سیربیروس, خوفو, 
آمور. تانتالوس آتن. میداس, راشالوم. فایتون توتاتیس. کویتز الکوتل. 
وللقلیل متها إمكان استكشافية خاصة مثل نیروس. وبشکل ale‏ فالسفر 
إلى الکویکبات السيارة القريبة من الارض والعودة منها آسهل کثیرا من 
السفر إلى القمر. إن نیروس, وهو alle‏ صغير يبلغ عرضة حوالي کیلومتر. 
يعد واحدا من الکویکبات السيارة التي یسهل ارتیادها ۰7 وسیصبح الأمر 
استکشافا لعالم جدید بحق. 

إن بعض البشر (کلهم من الاتحاد السوفييتي السابق) مكثوا في الفضاء 
فترات آطول من مجمل زمن الرحلة الكاملة إلى نیروس. كما أن تکنولوجیا 
الصواریخ اللازمة لهذه الرحلة موجودة بالفعل. إنها خطوة آقل کثیرا من 
الرحلة إلى الریخ. أو حتي من نواح عديدة من رحلة العودة إلى القمر. فاذا 
ما حدث شيء Gb‏ سنصبح عاجزین عن العودة بسرعة إلى الوطن 
وبآمان في غضون آیام قليلة فقط . وفي هذا الصدد. فان مستوی صعوبة 
هذه الرحلة یقع بين صعوبة الرحلة إلى الریخ والرحلة إلى القمر. 

ومن بين الهمات الستقبلية الممكنة إلى نیروس, هناك مهمة تستغرق 
عشرة شهور للوصول إليهء انطلاقا من كوكب الأرضء وتمضية 30 يوما 
هناك. وتحتاج رحلة العودة للوطن إلى ثلاثة أسابيع فقط. إن بإمكاننا أن 
نزور نيروس بالروبوت. أو إذا ما كنا أهلا لذلک عن طريق البشر. كما 
یمکننا أن ندرس شكل هذا العالم الصغير ومكوناته وجوفه وتاريخه القدیم. 
وكيمياءه العضوية. وتطوره الكوني ورابطته المحتملة بالمذنبات. كما یمکننا 
أيضا أن نجلب عينات إلى كوكب الأرض لدراستها على مهل في المعامل 
الأرضية. ويمكننا أن نعرف ما إذا كان الكويكب يحتوي على موارد قيمة 
تجاریا- فلزات أو معادن. وإذا كان في نيتنا إرسال بشر إلى كوكب المريخ, 
فإن الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض تمثل بالنسبة لنا هدفا 
وسطيا مناسبا لاختبار الأدوات والبروتوكولات الاستكشافية عندما ندرس 
هذا العالم الصغير غير المعروف بالكامل. وها هي طريقة مفيدة عندما 
نصبح مستعدین للدخول مرة أخرى في المحيط الكوني. 


249 


لقد ols‏ أوان إجراء oi‏ 
تحسینات . فقد انتهی صنع 

الکون؛ ووضع 
الحجر النهائي» ونقلت 
الرقائق الخشبية للأسطح 
هیرمان میلقیل؛ موبي 
ديك 


مستتتح کامارینا 


كانت کامارینا مدينة تقع جنوب صقلية. آسسها 
مستعمرون من سیراکوز العام 598 قبل الیلاد . وبعد 
مرور جيل آوجیلین. تعرضت لتهدید وبا یقول 
البعض إن رائحته فاحت في الستنقع القریب. (وفي 
حين كانت النظرية الجرتومية للأمراض غیرمقبولة 
على نطاق واسع» دون شكء في العالم القدیم. فقد 
كانت هناك إشارات إليها فعلی سبیل SEM‏ نصح 
ماركوس فارو في القرن الأول قبل الميلاد على نحو 
واضح بعدم بناء المدن بالقرب من المستنقعات «نظرا 
لأنها موطن بعض الكائنات الدقيقة التي لا يمكن 
رؤيتها بالعين الجردة. والتي تطفو وتسبح في الهواء 
وتدخل الجسم عن طریق الفم والآنف وتسبب 
الأمراض الخطیرة») . لقد تعرضت کامارینا لخطر 
کبیر. ورسمت الخطط لتچفیف الستنقم. ولکن 
هاتف الوحي. عند استشارته. منع قیام مثل هذا 
العمل ونصح بالتحلي بالصبر. ولکن الأرواح كانت 
في خطر. وتجاهل الجمیع نصائح هاتف الوحي, 
وجُفف الستنقم. وسرعان ما توقف الوباء . وأدرك 
الجمیع. بعد مرور فترة طويلةء أن الستنقع حمی 
الدينة من آعدائها- ومن بینهم من یعتبرون OW‏ 
آبناء عمومتهم. السیراکوزیون. وکما حدث في 
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آمریکا بعد ذلك ب2300 سنةء تشاجر الستعمرون مع آبناء الوطن الأم. وفي 
العام 552 قبل الیلاد. عبرت قوة من سیراکوز الأراضي الجافة, موقع 
الستنقع السابق. وقاموا بذبح كل رجل. وکل di pal‏ وکل fale‏ ومحوا وجود 
الدينة. واصبح مستنقم کامارینا مثلا یطلق على التخاص من الخطر بأسلوب 
يؤذن بخطر آخر آکثر سوءا. 

إن التصادم gi)‏ التصادمات فریما كانت متعددة) الذي حدث خلال 
الفترة المتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي (الترياسي) تلقي 
الضوء على المخاطر التاجمة عن الكويكبات السيارة والمذنبات, فتخيجة 
لذلك. أدت النيران الدمرة. على النطاق العالي. إلى إحراق الحياة النباتية 
محولة Lal!‏ إلى هشیم في جميع أنحاء الکوکب. وأدت سحابة ترابية في 
طبقة الستراتوسفير إلى إظلام السماء حتى أن النباتات الحية واجهت 
مشكلة في استمرار بقائها عن طريق عملية التمثيل الضوئي. وسادت في 
جميع أنحاء العالم درجات حرارة مجمدة. وأمطار غزيرة جارفة من الأحماض 
الكاوية؛ وواجهت طبقة الاوزون استنزافا ضخماء وصل إلى استنفادها مما 
تسبب في امتداد مفعول الدفيئةء وكانت الخاتمة ارتفاع في درجة الحرارة 
لفترة طويلةء بعد ما عالج كوكب الأرض نفسه من هذه الهجمات (ذلك أن 
التصادم الرئيسي قد آدی. كما یبدو إلى تطاير طبقة عميقة من الكربونات 
الرسوبية. وامتلأ الهواء بكميات ضخمة من ثاني أكسيد الكربون). لم تكن 
كارثة واحدة؛ وإنما مجموعة من الكوارث؛ إنها سلسلة من الرعب. فالكائنات 
الحية التي شابها الضعف من جراء كارثة واحدة, انتهت تماما مع الكارثة 
التالية. ومن المشكوك فيه تماما أن حضارتنا سوف تبقى على وجه الارض 
في حالة حدوث تصادم أقل فعالية من ذلك بكثير. 

ومادام هناك عدد من الكويكبات السيارة الصغيرة أكبر بكثير من 
الكويكبات الكبيرة: فان التصادمات العادية أو المتوسطة بكوكب الأرض 
ستجري عن طريق الصغير منها . ولكن: كلما طال استعدادك للانتظار زاد 
حجم الدمار الذي تتوقعه والناجم عن التصادم. وفي التوسط. يصطدم 
بكوكب الأرض» مرة كل مثات عدة من السنوات. جسم يصل قطره إلى 
0 متراء وتعادل الطاقة المنطلقة الناتجة انفجار آضخم الأسلحة النووية 
العروفة. كما یصطدم بکوکب الأرض, كل ۱0 آلاف سنة, جسم يصل 
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قطره إلى 200 متر. یمکن أن یتسبب في آثار مناخية اقليمية خطيرة. كما 
أن اصطداما. کل ملیون سنة. عن طریق جسم يزيد قطره عن 2 كيلو متراء 
یعادل تقریبا ملیون میجا طن من مادة ت. ن. ت (TNT)‏ وهو انفجار يؤدي 
إلى كارثة عالميةء والی قتل جزء کبیر من الجنس البشري Le)‏ لم نتخد 
احتیاطات مسبقة). إن ملیون میجا طن من مادة ت.ن. ت تعادل مائة 
ضعف من الانفجار الناتج عن کل الأسلحة النووية الوجودة على الکوکب: 
إذا ما فجرت جمیعها في وفت واحد. ویتضاءل حتی هذا إلى جانب ما 
يحدث مرة كل مائة ملیون سنة أو نحو ذلك. إذ يمكنك الراهنة على شيء 
یماثل الواقعة التي حدثت خلال الفترة المحددة من العصر الطباشيري إلى 
العصر الثلاثي. أي اصطدام أحد العوالم التي يبلغ قطرها ۱0 كيلومترات 
أو أكبر بالارض إن الطاقة التدميرية الكامنة في كويكب سيار قريب من 
كوكب الأرض تجعل من أي شيء يمكن أن يضع النوع الإنساني يده عليه 
قاتا صهيوا: 

غير أنه وكما أوضح لأول مرة عالم الكواكب الأمريكي كريستوفر شيبا 
وزملاؤه فان كويكبات سيارة صغيرة أو مذنبات. يبلغ عرض كل منها عشرات 
قليلة من الأمتار تتفتت وتحترق وهي تدخل غلافنا الجوي. وهي تصل إلينا 
غالبا ولكنها لا تحدث بالمقارنة أضرارا ذات دلالة. وقد أمكن الكشف عن 
بعض الأمور المتعلقة بمدى تكرار دخول هذه الأجسام إلى الغلاف الجوي 
لكوكب الأرضء وذلك عن طريقة بعض بيانات إدارة الدفاع والتي أمكن 
الحصول عليها من أقمار صناعية خاصة تراقب كوكب الأرض من أجل 
الانفجارات النووية السرية. ويبدو أن مئات من العوالم الصغيرة ( وعلى 
الأقل جسم واحد أكبر) اصطدمت بالكواكب في العشرين سنة الأخيرة. 
وهي لم تحدث أضراراء ولكننا نحتاج للتأكد من إمكان التمييز بين الذنبات 
أو الكويكبات السيارة الصغيرة المتصادمة وبين الانفجارات النووية الجوية. 
إن التصادمات التي تهدد الحضارة تحتاج إلى أجسام يصل قطر كل منها 
إلى مثات عدة من الأمتار أو أكثر (التر حوالي ياردة. وال100 متر تعادل 
تقريبا طول ملعب كرة القدم) . وتصل هذه الأجسام إلينا مرة تقريبا كل 200 
ألف سنة. ونظرا OY‏ عمر حضارتنا يبلغ حوالي ۱0 آلاف سنة. فليس لدينا 
ذاكرة مؤسساتية عن آخر هذه التصادمات. 
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إن سلسلة الانفجارات النارية للمذنب شومیکر لیقی9 على الریخ في 
یولیو ۱994 تذکرنا بآن مثل هذه التصادمات تحدث بالفعل في عصرنا- Oly‏ 
تصادم جسم يبلغ قطره کیلومترات عدة یمکن أن يؤدي إلى انتشار ركام من 
الصخوو على مساحة كبيرة تصل إلى مساحة كوكب الارض. لقد كان هذا 
التصادم بمنزلة النذير. 

وفي آسبوع تصادم المذنب شومیکر ليشي ذاته. قامت لجنتا العلم والفضاء 
التابعة لجلس النواب بالولایات التحدة بصياغة تشریم یطالب ناسا 
«بالتنسیق مع إدرة الدفاع ووکلات الفضاء بالبلدان الأخرى» لتعيين هوية 
وتحدید الخصاتص الدارية لجمیع «المذنبات والکویکبات السيارة التي يزيد 
قطر کل منها عن کیلومتر واحد » وتقترب من کوکب الأرض. وسیتم استکمال 
هذا العمل مع حلول العام 2005. وقد ناصر کثیر من علماء الکواکب هذا 
البرنامچ البحتي. الذي اتخذ من آلام احتضار الذنب نقطة انطلاق نحو 
التنفيذ العملي. 

ولا تبدو مخاطر اصطدام الکویکبات السيارة مثيرة للقلق بشدة طوال 
فترة الانتظار. 

ولكن إن حدث تصادم كبير فقد يمثل كارثة بشرية غير مسبوقة. وهناك 
شيء file‏ فرصة واحدة في الألفين أن يحدث fie‏ هذا التصادم في فترة 
حياة طفل حديث الولادة. ولن يطير آغلبنا في طائرة إذا ما كانت فرصة 
حدوث تصادم تعادل واحدا في الألفين. (وبالنسبة للطيران التجاري. تمثل 
الفرصة واحدا في كل مليونين وحتى مع ذلك. يعتبر کثیرون أن هذه المسألة 
تثير القلق. أو حتى تتطلب إجراءات تأمين على الحياة) وعندما تتعرض 
حياتنا للخطر. فإننا في الغالب نغير سلوكنا لتدبير ميزات أكثر ملاءمة. 
Lal‏ الذين لن يفعلواء فلن يكونوا معنا. 

ريما ينبغي علينا أن نتدرب على التأثير في هذه العوالم الصغيرة والعمل 
على تغيير مساراتها تحسبا للضرورة. وعلى الرغم من كلمات ميلقيل فقد 
تركت بعض آمور الابتكار الصغيرة. ونحن بوضوح في حاجة إلى إجراء 
تحسينات. وعلى مسارات متوازية. وان كانت ضعيفة التفاعل فيما بينهاء 
فإن جمعية علوم الكواكب ومختبرات الأسلحة النووية بالولايات المتحدة 
وروسياء المطلعة على السيناريوهات السابقة لاتزال تلاحق التساؤلات التالية: 
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كيف یمکن مراقبة کل الأجرام الواقعة بين الکواکب والقريبة من کوکب 
الارض وذات الا حجام الختلفة. وکیف نمیز طبیعتها الفيزيائية والكيميائية. 
وکیف يمكن التنبؤ باحتمالات تصادم أي منها مع کوکب الأرض في المستقبلء 
وأخيرا: كيف نمنع حدوث هذا التصادم؟ 

ومنذ فرن مضی, نافش الرائد الروسي. في مجال الطیران الفضائي. 
قسطنطین تسيولكوفسكي» مسألة ضرورة وجود آجسام متوسطة الحجم. 
بين الکویکبات السيارة القريبة التي تجري مرافبتها وبين شظایا الکویکبات 
السيارة والنيازك. تسقط بين الفينة والفينة على کوکب الأرض. وقد كتب 
عن الحياة على الکویکبات السيارة الصفيرة الوجودة في الفضاء الواقع 
بين الکواکب. لم يكن يدور بمخیلته أي تطبیقات عسکرية. ومع ذلك. جادل 
البعض بمؤسسة السلاح بالولایات المتحدة؛ في باكورة آعوام الثمانینیات. 
أن السوقییت یمکن أن یستخدموا الکویکبات السيارة القريبة من کوکب 
الأرض كأسلحة في الهجمة الأولی. وکانت الخطة الزعومة تسمی «شاکوش 
ریقا». وظهرت الحاجة إلى ابتداع اجراءات مضادة. وفي الوفت نفسه 
اقترحت فکرة وقد لا تکون فكرة سيئة- استخدام الولایات التحدة لهذه 
العوالم الصفيرة كأسلحة لها . إن منظمة دفاع الصواریخ البالستية. التابعة 
لادارة الدفاع وهي خليفة مکتب حرب النجوم في الثمانينيات آطلقت 
سفينة فضاء مبتکرة تسمی کلیمنتاین كي تدور في مدار حول القمر وتحلق 
بالقرب من الکویکب السیار جیوجرافوس القریب من کوکب الأرض. (ولکن 
سفينة الفضاء آخفقت قبل أن تصل إلى جیوجرافوس. بعد استکمال 
استطلاع رائع للقمر في مایو 1994( 

یمکن. من حیث البداً. استخدام ماکینات صاروخية کبيرة. أو تصادم 
قذفي. أو تزوید الکویکب السیار بلوحات عاكسة عملاقة ودفعها بضوء 
الشمس أو شعاع لیزر قوي من کوکب الأرض. ولکن. مع التکنولوجیا القائمة 
حالیا. لا یوجد سوی طریقین. الطریق الأول هو استخدام سلاح نووي أو 
أكثر من الأساحة النووية التقدمة في تدمیر الکویکب السیار أو الذنب إلى 
شظايا قادرة على التفكك والتحول إلى ذرات عند دخولها إلى الغلاف 
الجوي لكوكب الأرض. وإذا كان الجسم المقصود ذا تماسك ضعيف فریما 
تكفي مات فحسب من الميجا طن. ومادام لا يوجد حد أقصى نظري للناتج 
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التفجيري للسلاح النووي الحراري. فیبدو أنه یوجد البعض في مختبرات 
الأسلحة هذه یعتبرون أن صنع القنابل الكبيرة لا یمثل تحدیا محفزا فحسب. 
وإنما آیضا طريقة لتخفیف آصوات آنصار البيئة الزعجین عن طريق 
تأمين مقعد للأسلحة النووية من مقاعد موکب حماية کوکب الأرض وانقاذه. 

وهناك نهج ST‏ یحظی بمناقشة أكثر جدية. ویعد أقل إثارة ولکنه یظل 
طريقة فعالة للحفاظ على مؤسسة السلاح انه خطة لتفییر مدار أي من 
ll gall‏ الصغيرة الهائمة. وذلك عن طریق تفجیر أسلحة نووية بالقرب منه 
والانفجارات (والتي بشکل عام بالقرب من آقرب نقطة من نقاط بعد 
الکویکب السیار Ge‏ الشمس) منظمة لجعله يتحرف بعیدا عن کوکب 
الأرض ۰ إن إطلاق أسلحة نووية قليلة ذات قدرة محدودة یعطی کل منها 
دفعة صغيرة في الاتجاه | لطلوب. تكفي لحرف کویکب سيار متوسط الحجم. 
مع تحذیر قبل أسابيع قليلة فحسب. ومن المأمول آیضا أن تتیح هذه الطريقة 
أسلوبا للتعامل طويل الدورة يتم اكتشافه فجأة على مسار تصادمي وشيك 
مع كوكب الأرض: ويعترض كويكب سيار صغير طريق المذنب (ولا حاجة لنا 
للقول أن لعبة البلياردو السماوية هذه شديدة الصعوبة وغير يقينية النتائج 
ومن ثم فهي عملية بدرجة أقل في المستقبل القريب بدرجة أكبر من تحويل 
كويكب سيار إلى مدار معروف وحسن السلوك وتحت تصرفنا لشهور أو 
أعوام). 

نحن لا نعرف ما هي نتيجة أي انفجار نووي بالنسبة لأي كويكب سيار؟. 
وتختلف الإجابة من كويكب سيار لآخر. فبعض العوالم الصغيرة قد يكون 
قوي التماسك. والبعض الآخر قد يكون أكثر قليلا من أكوام من الحصى 
ذاتية الجاذبية. فإذا ما cof‏ أي انفجار إلى تحطيم كويكب سيارء قطره ۱0 
کیلومترات. إلى مئات من الشظاياء قطر كل منها كيلومتر واحد. فهناك 
احتمال قوي ریما يتزايد وهو أن يصطدم إحداها على الأقل بكوكب الأرض. 
وقد يصب تقليص الآثار العجيبة الناجمة. ومن الناحية الأخرىء إذا أدى 
الانفجار إلى تفتيت الكويكب السيار إلى مجموعة من الأجسام قطر كل 
منها مئة متر أو أقل فإنها تختفي بعيدا مثل النيازك العملاقة عند دخولها 
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. وفي هذه الحالة ستتضاءل الأضرار الناجمة 
عن التصادم. وحتى إذا ما انسحق الكويكب السيار بالكامل إلى بودرة 
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دقيقة. فان طبقة الفبار الرتفعة الناجمة یمکن أن تصبح معتمة بحيث 
تحجب ضوء الشمس وتغير الناخ. إننا حتی الآن لا نعرف ما هي النتیجة۹ 

لقد طرحت رؤية عن عشرات أو مئات الصواریخ السلحة نوویا التي 
تقف في وضع استعداد للتعامل مع ما یتهددنا من كويكبات سيارة أو مذنبات. 
وهو آمر يبدو مألوفا على الرغم من أنه لم يصل بعد إلى طور النضج. 
فالعدو هو ما تغير فحسب ومع ذلك تبدو المسألة شديدة الخطورة. 

وتکمن AISA‏ في رأيي ورأي سيقن آوسترو بمختبر الدفع النفثي» في 
Lai‏ |ذا كنا قادرین على تحریف بثقة مسار أحد العوالم التي تتهددنا بحیث 
لا یتصادم مع کوکب الأرضء إذن یمکننا آیضا أن نحرف بثقة مسار آحد 
العوالم غير الضارة بحیث یصطدم بالفعل بكوكب الأرض. نفترض أن لدينا 
بیانا مفصلا كاملا لا يقدر ب300 آلف کویکب سيار تدور في مداراتها 
بالقرب من کوکب الأرض. قطر کل منها يزيد عن مئة متر کل منها کبیر 
بدرجة تكفي إلى إحداث نتائج خطيرة عن اصطد امه بکوکب الارض . ویتضح 
بعد ذلك أن لدینا قائمة بعدد ضخم من الکویکبات السيارة غير المؤذية 
التي آمکن تغییر مدراتها نتيجة للرژوس النووية. بحیث سرعان ما ستصطدم 
بكوكب الارض. 

ولنفترض Lil‏ نقصر اهتمامنا على !۰20001 أو نحو ذلك. من الکویکیات 
السيارة القريبة من کوکب الأرضء والتي يصل قطر کل منها إلى کیلومتر أو 
آکبر أي الکویکبات السيارة التي من الرجح أن تسبب كارثة عالية. والیوم. 
مع وجود حوالي ۱00 فقط من مثل هذه الأحجام الواردة بالکتالوجات. 
سوف یستفرق الأمر حوالي القرن للامساك بأحدها وتفییر مساره. ونحن 
نعتقد أننا وجدنا أحد هذه الکویکبات السيارة, ولکنها لم يسم بعد (؛ وان 
كان رمزه OA‏ ۱99۱ . في العام ۰2070 فان هذا العالى الذي يصل قطره 
إلى كيلومتر واحد تقريبا- سوف يبعد عن مدار كوكب الأرض بحوالي 4,5 
مليون كيلومتر أي قدر المسافة إلى القمر ۱5 مرة فقط ومن أجل تغيير 
مسار OA‏ ۱99۱ بحيث يصطدم بكوكب الارض. هناك حاجة إلى تفجير ما 
يقرب من 60 ميجا طن من معادلات مادة ت. ن. ت أي ما يعادل عددا 
صغيرا من الرؤوس النووية المتاحة حاليا. 

تخيل الآن ذلك الوقت. بعد عقود عدة من الآن عندما تصبح جميع 
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الکویکبات السيارة القريبة هذه لها بیانات مفصلة ومداراتها مصنفة. وعندتن 
كما آوضحنا Li‏ وآلان هاریس بمختبر الدفع النفشي. وجريج کاناشان بالعمل 
القومي في لوس آلاموس. وأوسترو فان الأمر قد یستفرق عاما واحدا 
فقط لاختیار جسم مناسب وتغییر مداره وارساله للاصطدام بالارض بفعل 
موثر مفاجی وعنیف. 

والتکتولوجیا الطلوبة هي: تلسکوبات ضوئية ضخمة. وأدوات استکشاف 
دقيقة. وأنظمة قذف صاروخية قادرة على رفع آطنان عدة من حمولات 
الشحنات التفجرة. فضلا عن تدبیر موعد دقیق في الفضاء القريب» وأسلحة 
نووية حرارية وکلها آشیاء موجودة الآن. ومن التوقع إجراء تحسینات في 
کل تلك الأشياء تقریبا. وان كان لابد من اجراء تحسینات في الأسلحة 
النووية الحرارية بلا تردد . وإذا لم نتوخ الحرص, فان بامکان العدید من 
الأمم أن تمتلك هذه الامکانات خلال العقود القليلة. تری. ما نوع العالم 
الذي سنکون قد صنعناه عندئذ5. 

إننا نميل إلى تقلیص مخاطر التکنولوجیات الجديدة. وقبل کارثة 
تشیرنوبل بعام واحد. كان هناك سوال موجه إلى نائب وزير صناعة القوة 
النووية حول مدی آمان الفاعلات السوقييتية. وقد اختار تشیرنوبل کموقع 
آمن بشکل واضح. إن متوسط فترة انتظار الکارثة. التي قدرها بثقة كانت 
0 آلف سنة. وبعد مرور فترة تقل عن ale‏ واحد من هذا الحدیث... 
حدثت الكارثة. وقد قدم السوولون في ناسا تأكيدات مماثلة قبل كارثة 
تشالنجر بعام واحد أيضا: عليك أن تنتظر عشرة آلاف سنة - هكذا كان 
تقدیرهم - حتی يفشل المكوك. وبعد مرور عام... حدثت الكارثة. 

إن مادة الکلوروفلوروکربون طورت. على نحو خاص. كمادة مبردة آمنة 
بالکامل - لتحل محل الامونیا وغيرها من المبردات الأخرى التي تسببت. 
عند تسربهاء في أمراض Bue‏ فضلا عن بعض الوفیات. إنها مادة ALLS‏ 
كيميائيا وغير سامة (في التركيزات العادیة). وبلا رائحة؛ ولا طعم. ولا تثير 
الحساسية. وغير قابلة للاشتعال. ومن هنا فان مادة الکلوروفلوروکربون 
تمثل حلا تقنيا رائعا للمشكلة العلمية المحددة على نحو جید. ولقد وجدوا 
لها أيضا استخدامات عدة أخرى إلى جانب التبريد والتكييف الهوائي. 
ولكن؛ كما شرحت من قبل فان الكيميائيين الذين آهملوا حقيقة واحدة 
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جوهرية - أن خمول الجزیئات ذاته يضمن أن تصل إلى طبقات الفلاف 
الجوي العلیا. وهناك. وبفعل ضوء الشمس. تؤدي إلى اطلاق ذرات الکلور 
التي تهاجم عندتذ طبقة الأوزون الواقية وکان من المکن. نتيجة لجهود 
بعض العلماء. التعرف على الا خطار وتجنبها في الوقت الناسب. لقد أوقفنا 
نحن البشر انتاج مادة الکلوروفلوروکربون الآن. ولکننا لن نعرف بالفعل ما 
إذا كنا قد تجنبنا الضرر الحقيقي لمدة قرن تقريباء فهذه هي الدة التي 
یستفرقها اکتمال الضرر الناجم عن الکلوروفلوروکربون. ومثل آهل کامارینا 
القدماء فقد اقترفنا أخطاء ولا يتعلق الأمر فحسب بأننا نتجاهل فى 
الات راد نانبل tl‏ ی تیوک 

لقد اتضح أن تحريك الکویکبات السيارة إلى مدار کوکب الأرض فكرة 
جذابة لدی بعض علماء الفضاء وواضعي الخطط بعيدة الدی. إنهم یتنبآون 
باستخراج العادن والفلزات الثمينة من هذه العوالم. أو توفير الوارد اللازمة 
لبناء البنية الاساسية الفضائية دونما حاجة إلى مقاومة جاذبية الأرض 
للخروج بها إلى هناك. وقد نشرت مقالات حول كيفية إنجاز هذا الهدف. 
وما سوف يحققه من فوائد . ویدور في النقاشات الحديثة ما يلي: يتم 
إدخال الکویکب السیار إلى مدار حول کوکب الأرض, وذلك بأن يمر خلال 
الدار في البداية ثم يعوقه الغلاف الجوي لکوکب الأرض وهي مناورة ذات 
هامش ضثيل من الخظا, أما بالنسبة للمستقبل القريب: فيمكتناء كما 
آعتقد. أن هذه المناورة بكاملها خطرة بصورة غير عادية ومتهورة وخاصة 
بالنسبة للعوالم الصغيرة المعدنية الأكبر حجما من عشرات من الأمتار من 
حيث القطر وهذا هو النشاط الوحيد الذي يمكن فيه لأي خطأ في الملاحة 
أو الدفع أو في تصميم المهمة أن يؤدي إلى تبعات كاسحة وكارثية. 

ما سبق هي أمثلة عن أخطاء ناجمة عن إهمال. ولكن هناك نوعا آخر 
من الأخطاء: يقال لنا أحيانا إن هذا الاختراع أو ذاك لن يُساء استخدامه. 
ولا يوجد شخص سليم العقل متهور على هذا النحو. إنها حجة «المجانين 
فقط. وأينما أسمع هذه الحجة (وهي غالبا ما تطرح في مثل هذه الناقشات). 
فإنني أتذكر أن المجانين موجودون بالفعل؛ وفي بعض الأحيان يصلون إلى 
أعلى مستويات السلطة السياسية في الأمم الصناعية الحديثة. هذا هو 
قرن هتلر وستالین. الطاغيتان اللذان عرضا العائلة الانسانية وشعبهما إلى 
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خطر ماحق. قففي شتاء وربیع العام ۰۱945 آصدر هتلر آوامره بتدمیر آلانیا- 
تدمیر حتی «ما یحتاجه الناس للبقاء» ذلك أن الألمان الأحياء قد «خانوه». 
وکان عددهم على آي حال «آدنی منزلة من الذین ماتوا بالفعل» ولو أن هتلر 
كان یمتلك آسلحة نووية. كي بهدد بضربة مضادة لأسلحة الحلفاء النووية 
إذا ما وجدت. لما أثناه شىء عن ذلك. بل لأصبحت هذه الأسلحة بمنزلة 
تشجیم له. ۱ 

هل یمکن الوثوق بنا نحن البشر فیما یتعلق بالتکنولوجیا التي تهدد 
الحضارة؟ وإذا كان إمكان فناء كثير من البشر في القرن القادم» بفعل 
تصادم بکوکب سیار. تمثل واحدا في الالف. آلیس من الرجح أن التکنولوجیا 
الخاصة بحرف مسار الکویکب السیار ستصل للأيدي الخطاً في قرن 
آخر بعض السیکوباتیین كارهي البشر مثل هتلر أو ستالین. یتوقون إلى 
القتلء أو شخص مصاب بجنون العظمة یتطلع إلى «العظمة» و«المجد» أو 
ضحية للعنف العرقي یمیل إلى الانتقام. أو شخص ما یقع تحت سيطرة 
تسمم حاد غير عادي من هرمون التستوستیرون. أو بعض العناصر التعصبة 
دينيا والتي تتعجل یوم الحساب. أو حتی بعض التقنیین غير الأكفاء أو 
قليلي الحذر في معالجة الضوابط والأدوات الواقية من الخطر؟ مثل هؤلاء 
الناس موجودون. والخاطر تبدو آسواً بکثیر من الفوائد . والعلاج أسوأ من 
الرض. إن السحابة التي تشق من خلالها الکویکبات السيارة. القريبة من 
کوکب الأرضء الطریق إليناء يمكن أن تکون بمنزلة مستنقع کامارینا حدیث. 

ومن السهل الاعتقاد بأن كل ذلك یصعب تحقیقه وآنه مجرد نوع من 
الخیال الثیر. فالعقول التزنة سوف تسود دون ALE‏ ولنفکر في أعداد 
الناس النخرطین في |عداد واطلاق الرژوس الحريية. واللاحة في الفضاء 
والإعلان عن الرژوس الحربية. وفي فحص الاضطرابات الدارية التي 
تنجم عن كل انفجار نووي. وفي تحريك الكوكب السيار حتى يصل لمسار 
تصادمي مع كوكب الأرض... وهلم جرا . أليس جديرا بالذكر أن هتلر. على 
الرغم من أنه أعطى أوامره لقوات النازي المنسحبة بإحراق باريس وإلحاق 
الخراب بألمانيا ذاتهاء فإن آوامره لم تنفذ! وبالتآکید سوف يدرك شخص 
ما ذو دور أساسي في نجاح مهمة حرف الکویکب. الخطر وحتى التأكيدات 
بآن المشروع معد لتدمير أمة عدوة وضيعة ربما لن يصدقه آحد. لان آثار 
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الاصطدام ستنتشر على نطاق الکوکب کله. (وعلی أي حال. یصعب التأكد 
من أن الکویکب السیار سوف يعفر فوهة ضخمة على آمة بمینها). 

ولکن تخیل الآن دولة شمولية لا تجتاحها قوات عدوة. وآنها دولة مزدهرة 
واثقة بنفسها . وتخیل وجود تقلید تتم بمقتضاه إطاعة الأوامر دونما نقاش. 
وتخیل أن أولئك النخرطین في العملية زودوا بتغطية للحدت: الکویکب 
السیار على وشك أن یصطدم بکوکب الأرضء وآن مهمتهم تکمن في حرف 
مساره. ولکن العملية يجب أن تتم سرا. حتی لایقلق الناس دون داع. وقي 
ظل وضع عسكري مصحوب بمراتبية إصدار الأوامر الحازمة وتجرو AB yall‏ 
والسرية الكاملة وتفطية الحدت... هل یمکن أن نثق في عدم طاعة الأوامر؟ 

نثق بالفعل في أن شيئًا مثل هذا یمکن أن يحدث في العقود أو القرون 
أو الألفيات القادمة؟ ما مدى ثقتنا؟ ١‏ 

ومن نافلة القول إن كل التكنولوجيات يمكن استخدامها في مجالات 
الخير أو مجالات الشر. وهذا صحيح بالتأكيد . ولكن؛ عندما يتحقق «الشر» 
بمقياس مروع يتأتى علينا عندئذ أن نضع حدودا لتطوير التكنولوجيا. 
(ونحن نفعل ذلك. بشكل ماء على الدوام» LAY‏ لا نقدر على تطوير جميع 
a gyal elit‏ #البعضن ينها مفصل والبعضى SN‏ غير مقضل) ,ا 
ينبغي أن يفرض مجتمع الأمم قيودا على المجانين؛ وأصحاب الحكم الفردي 
المطلق. والمتعصيين. 

إن اقتفاء الكويكبات السيارة والمذنبات عمل حكيم» إنه علم صحيح ولا 
يكلف كثيرا . ولكن؛ مع معرفة جوانب ضعفناء لماذا ننظر الآن بعين الاعتبار 
في مجال تطوير تكنولوجيا حرف مسارات العوالم الصغيرةة هل نتخيل أن 
وجود هذه التكنولوجيا في حوزة أمم عديدة من أجل تحقيق الأمانء توفر 
كل منها الضوابط والتوازنات ضد سوء الاستخدام من جانب الأمم الأخرى؟ 
إنه شيء یختلف عن التوازن الناتج عن الرعب النووي القدیم. di]‏ بصهوية 
یمنع نوایا رجل مخبول بشأن کار عالية لمرفة أنه إن لم يكن متمجلا في 
کک ھا فان خضما قد يدضه إلى bela‏ عدى كسان آنه 
الأمم سیقدر على اکتشاف الانحراف الْمُصمم بمهارة للکویکب السیار في 
الوقت الناسب كي نفعل شیثا حیاله؟ ولذا ما طورت مثل هذه التكنولوجياء 
فهل یمکن التفکیر في إجراءات وقائية على الستوی الدولي یمکن الاعتماد 
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علیها في مواجهة هذا الخطر؟ 

وحتی )13 ما اقتصرنا على عملية الاستطلاع فقط. فلا یزال هناك 
خطر کامن. تخیل آننا خلال إحدى الا جیال استطعنا تحدید مدارات 30 
cali‏ جسم. قطر کل منها 00امتر أو آکثر. وآن هذه العلومات سیتم. بطبيعة 
الحال. نشرهاء كما ينبغي أن یحدت. عندتذ سیجری نشر الخرائط التي 
توضح الفضاء الأسود القریب من کوکب الأرض والذي تبدو فيه مدارات 
الکویکبات السيارة وامذنبات. أي أن 300 آلف سیفا من سيوف دیموقلیطس 
معلقة فوق رژوسنا - ۱0 مرات أكبر من عدد النجوم الرثية للعين الجردة 
في ظل آفضل ظروف الوضوح الجوي. إن القلق العام في عصر معرفة 
کتلك قد یکون آشد بکثیر من قلق عصرنا الحالي. الجاهل بها قد یوجد 
ضغط جماهيري لا يقاوم من أجل تطوير وسيلة للتخفیف من حدة 
التهدیدات. حتی غير الوجود منها ؛ وهو الامر الذي یمکن أن يُغذي الا حساس 
بالخطر من أن تکنولوجیا تحویل المسار قد يساء استخدامها . ولهذا السبب. 
فإن اکتشاف واستطلاع الکویکب السیار یمکن ألا يكون مجرد أداة محايدة 
للسياسة في الستقبل, وإنما بالأحرى شرکا عابتا . وفي رأيي أن الحل 
الوحید التوقع هو توليفة من تقدیر دفیق للمدار. وتقييم وافعي للتهدید. 
وتعلیم عام فعال ‏ بحیث یمکن للمواطنین. في الدول الدیموفراطية على 
الأقلء أن یقوموا باتخاذ القرارات البنية على العرفة. وهذه إحدى وظائف 
وكالة ناسا. 

وتجری الآن دراسة جدّية للکویکبات السيارة القريبة من SS‏ الأرض» 
ووسيلة تغيير مداراتها . وهناك إشارة ما إلى أن المسؤولين بادارة الدفاع 
ومختبرات الاسلحة قد بدآوا یدرکون وجود مخاطر حقيقية من جراء 
التخطیط لدفع الکویکبات السيارة. وقد التقی العلماء الدنیون والعسکریون 
لمناقشة الوضوع. وعندما سمع الناس لول مرة عن مخاطر الکویکبات 
السيارة؛ فكر فیها کثیرون باعتبارها بعثا للخرافات من جدید وباثارة آشد. 
مصحوبا بالأخبار اللحة عن أن السماء ستقع. إن الیل لنبذ احتمال وقوع 
أي كارثة لم نشهد لها مثیلا. يعد مسألة حمقاء على المدى البعید ولکن 
ينبفي في هذه الحالة توخي الحرص. 

وفي غضون ذلك. علینا أن نواجه معضلة تحویل السار. فاذا قمنا 
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بتطویر ونشر هذه التکنولوجیا. فانها قد تقضي علینا . وإذا لم نفعل. فان 
کویکبا سیارا أو مذنبا ما قد يقضي عليناء وأعتقد أن حل العضلة یتوقف 
على حقيقة اختلاف مقاييس الزمن الحتملة باللسبة للخَطّريّن ‏ فهي قصيرة 
بالنسبة للخطر الأول وطويلة بالنسبة للخطر الثاني. 

وإنني لأرغب في التفكير في أن انخراطنا ا لستقبلي في العملیات الرتبطة 
بالكويكبات السيارة القريبة من کوکب الأرض سوف يسير في الجری التالي: 
من خلال الراصد الأرضية یکتشف الکبیر منهاء ونخطط ونراقب مداراته. 
یبالفون ولا یخففون من مخاطر الستقبل التوقعة. ونرسل سفن فضاء من 
الروبوت للطیران بالقرب من عدد قلیل من الأجسام المختارة والدوران في 
مدارات حولهاء بل والهبوط علیها والعودة بعینات من آسطحها لدراستها 
في مختبرات كوكب الأرض. وأخيراء نرسل بشرا. «ویسیب انخفاض 
الجاذبية. سيتمكن البشر من القيام بقفزات واسعة مستديمة تصل إلى 
الكويكب السيار). ومع ادراكنا الكامل للمخاطر فإننا لا ولن نقدم على 
التكنولوجيا في هذا المجال. وقد يستغرق هذا الأمر فترة قصيرة. 

إذا ما تسرعنا أكثر مما ينبغي في تطوير تكنولوجيا تحريك العوالم. 
فإننا قد ندمر أنفسنا. وإذا ما ابطأناء فإننا بالتأكيد سندمر أنفسنا. إن 
وثوق المنظمات السياسية العالمية والجرأة التي تتسم بها سوف يحتمان 
عليها اتخاذ خطوات واسعة ذات دلالة قبل أن نثق في قدرتها على التعامل 
مع مشکلة بهده الخطورة. وفي الوفت ذاته. يبدو أنه لا يوجد حل قومي 
مقبول. من ذا الذي یمکن أن یشعر بالراحة مع وجود وسيلة لتدمیر العالم 
في آيدي آمة عدوة gi)‏ حتی من الحتمل أن تکون عدوة). سواء آکانت آمتنا 
al‏ لم تكن تمتلك قوة ممائلة؟ إن خطر التصادم بين الکواکب. إذا ما فهمناه 
على نطاق واسع. ينبغي أن يعمل على تماسك Lic gs‏ الانساني ووقوفه يدا 
واحدة. فعند مواجهة خطر مشترك نصل نحن البشرء آحیانا. إلى ذری 
یظن إلى حد کبیر آنها مستحيلة. اننا ننحی خلافاتنا جانبا. على الأقل 
حتی یزول الخطر. 
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ولکن هذا الخطر لا يزول آبدا . إن الکویکبات السيارة التي تضطرب 
على الجاذبية تقوم بتحویل مداراتها ببطء؛ ودونما تحذیر. وتجنح مذنبات 
جديدة نحونا من الظلام السحیق. وسنحتاج دوما للتعامل معها بطريقة لا 
تعرضنا للخطر. ومع تحدید هتين من الخطر ‏ واحدة طبيعية والأخرى من 
صنع الانسان - فان العوالم الصغيرة القريبة من کوکب الارض توفر Ladls‏ 
جدیدا قویا لخلق مؤسسات فعالة عبر قومية ولتوحید النوع الانساني. 
ویصعب وجود أي بدیل آخر eye‏ 

وم كروة | تما لها العتادة Aig) hy‏ عل ا حال کرت هدر 
التوحید . هناك تأثيرات قوية مستقاة من تکنولوجیا النقل والاتصالات. 
وهناك الاقتصاد العالي متبادل الاعتماد. وهناك الأزمة البيئية العالية. إن 
آخطار التصادم تسرع الخطی فحسب. 

وفي نهاية الأمر. فإننا مع الحرص والتدقیق الشدیدین لم نفعل شيا 
Slim‏ الکویکبات السيارة التي یمکن أن تتسبب في كارثة غير مقصودة على 
الأرض» وأتخيل أننا سنبداً في تعلم كيفية تغيير مدارات العوالم العدنية 
الصفيرة التي يقل عرضها عن مائة متر. إننا نبدأ بالانفجارات الصغيرة. 
ونشق طريقنا إلى أعلى ببطء. إننا نكتسب الخبرة في مجال تغيير مدارات 
مختلف الكويكبات السيارة والمذنبات کی سم باتخت از قات کی شواغمن 
حيث تكوينها أو قوتها . ونحاول تحديد أي منها يمكن dads‏ وأي منها یصعب 
دفعه. ومع حلول القرن الثاني والعشرین ریما نقدر على تحريك العوالم 
الصفيرة حول النظومة الشمسية. لیس باستخدام التفجیرات النووية (راجم 
الفصل التالي)ء وإنما عن طريق آلات الدمج النووي أو ما یعادلها . وسنتمکن 
من إدخال الکویکبات السيارة؛ المكونة من معادن ثمينة وصناعية. إلى مدار 
کوکب الأرض. وتدریجیا. سنطور تکنولوجیا دفاع تعمل على تحویل مدار 
کویکب سيار ضخم أو مذنب یمکن أن یصطدم بکوکب الأرض في الستقبل 
النظور. وحتی ذلك الحین فاننا. وبحرص مدقق. سوف نقیم سلسلة من 
الضمانات لواجهة آي سوء استخدام. 

مادام خطر سوء استخدام تکنولوجیا تغيير الدار يبدو آکبر کثیرا من 
خطر التصادم الوشيك. فإن بإمكاننا الانتظار, واتخاذ الاحتیاطات اللازمة 
واعادة بناء المؤوسسات السياسية - لعقود بالتآکید. وربما قرون. وإذا لعبنا 
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بأوراقنا بطريقة صحيحة ولم یحالفنا الحظ, فاننا یمکن أن نسرع في 
خطوات ما سنقوم بعمله هناك في آعلی وذلك عبر ما نحققه من تقدم هنا 
على الأرض. فالاتنان. على أي Jl‏ مرتبطان ببعضهما بعمق. 

إن خطر الکویکبات السيارة یقهرنا . وينبغي من الناحية العملية. أن 
نعمل على ترسیخ وجود إنساني مهيب في جميع آنحاء النظومة الشمسية 
الداخلية. وبالنسبة لقضية بهذه الأهمية لا أعتقد أن وسائل التسكين 
باستخدام الروبوت فقط سوف ترضينا. وللقيام بذلك. على نحو آمن. 
يتعين علينا إجراء تغییرات في أنظمتنا السياسية والدولية. وفي حين يبدو 
الكثير فيما يتعلق بمستقبلنا غامضاء فإن هذه النتيجة تبدو فاسية بدرجة 
ما ومنفصلة عن أهواء المؤسسات البشرية. 

وعلى المدى البعید . حتى إن لم نكن ننحدر من أصول المتجولين المحترفين؛ 
وحتى إن لم مسكونين بحب الاستکشاف. سيتعين على البعض Lie‏ مغادرة 
كوكب الأرض - وذلك ببساطة. من أجل تأكيد بقائنا جميعا. وما أن نصل 
إلى lia‏ فإننا سنحتاج إلى قواعد وأبنية أساسية. ولن يطول الأمر كثيرا 
قبل أن يتمكن بعضنا من العيش في مواطن صناعية على عوالم أخرى, 
هذه هي الحجة الأولى من حجتين مفتقدتين وملغيتين من نقاشنا حول 
المهمات المريخية من أجل الوجود البشري الدائم في الفضاء. 

إن النظومات الکوكبية الأخری لابد آن تواجه مخاطر تصادماتها الخاصة 
- فالعوالم الأصلية التي تعتبر الکویکبات السيارة والذنبات من بقایاها هي 
المادة التي تکونت منها وبعيدا عنها آیضا. وبعد أن يتم تشکل الکوکب. 
یصبح کثیر من هذه الکویکبات والأجرام السماوية الصفيرة مجرد بقایا. 
ویبلغ متوسط الفترة الزمنية الواقعة بين التصادمات التي تهدد حضارة 
کوکب الأرض حوالي 200 آلف سنة - أي 20 مرة قدر pot‏ حضارتنا . وتختلف 
هذه الفترات الزمنية جداء فيما یتعلق بالحضارات غير الأرضية:؛ إذا ما 
كانت موجودة. اعتمادا على عوامل عدة مثل الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للكوكب ومحيطه الحيوي. والطبيعة البيولوجية والاجتماعية 
للحضارة. وبالطبع معدل التصادم ذاته. إن الكواكب ذات الضغوط الجوية 
الأعلى ستكون محمية من الأجسام المتصادمة الأكبر إلى حد ماء برغم أن 
الضغط لن يتعاظم قبل ما تؤدي التدفئة الناجمة عن مفعول الدفيئة؛ وغير 
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ذلك من التبعات» إلى جعل الحياة مستحيلة علیها . وإذا كانت الجاذبية آقل 
کثیرا عن جاذبية کوکب الأرضء فان الأجسام الصادمة ستحدت تصادمات 
Jai‏ فاعلية ومن ثم ستتقلص الأخطار . هذا على الرغم من أن تقلیص 
الخطر لن يتحقق قبل هروب الغلاف الجوي إلى الفضاء. 

إن معدل التصادم في النظومات ALS SI‏ الاخری غامض. وتشتمل 
منظومتنا على ساكنيّن أساسييّن من الأجسام الصغيرة التي تُغذي الأجسام 
الصادمة المحتملة وتدفعها للمدارات المتقاطعة مع مدار كوكب الأرض. إن 
وجود مصدر للسكان من الأجسام الصغيرة والآليات التي تبقى في معدل 
التصادم یعتمدان. على حد سواء. على كيفية توزيع العوالم. وعلى سبيل 
المثالء يبدو أن سحابتنا آوورت مسكونة بمقذوفات من العوالم الجليدية 
مشرودة بفعل الجاذبية من المنطقة المجاورة لكوكبي أورانوس ونبتون. وإذا 
لم توجد كواكب تلعب دور أورانوس ونبتون في منظومات أخرى غير منظومتنا 
فإن سحابتها أوورت تكون مسكونة على نحو أكثر تفرقا بكثير. إن النجوم 
في العناقيد المفتوحة أو الكروية. والنجوم في النظومات الثنائية المتعددة, 
والنجوم الأقرب إلى مركز المجرةء والنجوم التي تمر بتجربة المقابلات الأكثر 
تكررا تكرر مقابلاتها مع السحب الجزيئية العملاقة في الفضاء الواقع بين 
النجوم. كلها يمكن أن تمر بخبرة تدفق اصطدامات أشد مع كواكبها الشبيهة 
بكوكب الأرض. والتدفق المذنبي يمكن أن يزيد مئات أو آلاف المرات عما 
يوجد لدى كوكب الأرض. إذا لم يكن كوكب المشتري قد تشکل - طبقا 
لحسابات جورج ويثيريل بمعهد كارنيجي بواشنطن. وفي منظومات لا تمتلك 
كواكب مثل الشتري, فان درع الجاذبية ضد المذنبات يكون منخفضا. وعندئد 
تتكرر» على نحو متزايد» التصادمات التى تهدد الحضارة. 

وإلى حد ما فان التدفقات التزايدة sia‏ الواقعة بين الكواكب 
یمکن أن تزيد من معدل التطور؛ مثل الثدییات التي ازدهرت وتنوعت بعد 
أن قضی التصادم الذي حدث JUS‏ الفترة المتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي على الدیناصورات بصورة تامة. ولکن لابد من وجود 
نقطة فاق اة یه ا ام سا ها يكين نا اک نیا 
(diminishing returns) (x)‏ الزيادة في الانتاج. الترتبة على زيادة قوة العمل أو رأس المال؛ تقل قیمتها في 
السوق عن حين معین من كمية الانتاج - الراجع. 
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ينبغي بالنسبة لاستمرار أي حضارة. 

إحدى نتائج تسلسل الأفکار في هذه الحجة یتمثل فیما يلي: حتی لو 
قامت حضارات بشکل مشترك على الکواکب الوجودة في آنحاء المجرة, 
فإن القلیل منها سیتسم في آن واحد بطول البقاء والبعد عن التکنولوجیا: 
ومادامت أخطار الکویکبات السيارة والذنبات لابد أن تنطبق على الکواکب 
المأهولة في آنحاء الجرة. )13 ما كانت مثل هذه الکواکب موجودة. Abie‏ 
سیتعین على الکائنات الذكية في کل مکان أن تعمل على توحيد عوالها 
سياسيا وتترك كواكبها وتنتقل إلى العوالم الصغيرة القريبة منها والمحيطة 
بها. ويتمثل اختيارها النهائي. مثل اختيارناء في الطيران الفضائي أو 
الانقراض. 
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من يستطيع انکار أن 
الانسان قادر: بشکل ماء 
على أن يصنع 
أي شيء. حتى لو كان فلکا. 
على الأدوات 
والمواد المناسبة؟ 
مارسيليو فیشینو «روح 
الإنسان» (1474) 


gina Bale‏ الكواكب 


في غمار الحرب العالية الثانية تصور ALS‏ 
آمريكي شاب. یدعی جاك ویلیامسون. وجود 
منظومة شمسية آهلة بالسکان وتخیل أن القرن 
الحادي والعشرین سيشهد سکنی کوکب الزهرة عن 
طریق الصین ‏ واليابان وإندونيسياء وسکنی کوکب 
الریخ عن طریق LOU‏ و سکنی آقمار کوکب 
الشتري من طریق روسیا.آما لك الذین یتحدئون 
بالانجليزية. اللغة التي يكتب بها ویلیامسون فقد 
کانوا محصورین في نطاق الکویکبات السيارة - 
وکوکب الأرض بطبيعة الحال. 

إن القصة التى تُشرت فى Astounding dle.‏ 
alll sires Science Fiction‏ 2 كانت باسم 
«مدار التصادم» «(Collision Orbit)‏ وظهرت تحت 
اسم مستعار هو ويل ستیوارت. كانت حبكة القصة 
تدور حول تصادم مباشر بين كويكب سيار غير 
مسكون وآخر مأهولء والبحث عن وسيلة لتحويل 
مسار العوالم الصغيرة. وعلی الرغم من عدم تعرض 
أي ساكن من سكان كوكب الأرض للخطرء فان هذه 
القصة ربما كانت أول ظهور - بغض النظر عن 
المسلسلات الهزلية الصحفية ‏ لتصادمات 
الكويكبات السيارة بوصفها مصدرا لتهديد البشر 
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(كانت المذنبات المتصادمة بالأرض تمثل خطرا رئيسيا). 

في باكورة أعوام الأربعينيات. كانت البيئة على كوكبي المريخ والزهرة 
مفهومة على نحو رديء. وكان من المتصور أن هناك إمكانا لأن يعيش البشر 
هناك دونما حاجة إلى أنظمة دعم الحياة. ولكن الكويكبات السيارة كانت 
مسألة أخرى. وكان من المعروف تماما عندئذ أن الكويكبات السيارة هي 
عوالم صغيرة وجافة وخالية من الهواء. وإذا كان للبشر أن يسكنوها وخاصة 
بأعداد كبيرة منهم. فيجب بشكل ما أن تثبّت. 

يصور ويليامسون في كتابه «مدار التصادم» مجموعة من «المهندسين 
في المجال الفضائي» قادرين على تحويل هذه المخافر الأمامية القاحلة إلى 
مناطق معتدلة. وقد أطلق ويليامسون على عملية التحول هذه اسم «تشكيل 
الأرض». لقد كان يعلم أن انخفاض الجاذبية على الكويكب السيار يعني أن 
أي غلاف جوي gd‏ أو يُنقل إلى هناك سرعان ما سيهرب إلى الفضاء. 
ولذاء فقد كانت تكنولوجيا تشكيل الأرض لديه تعتمد في الأساس على 
«شبه الجاذبیة». وهي جاذبية صناعية يمكن أن تُبقي على أي غلاف جوي 

وبقدر ما يمكننا القول الیوم. فإن شبه الجاذبية تُعد شيئًا مستحيلا من 
الوجهة الفيزيائية. ولكن بإمكاننا أن نتخيل مستوطنات شفافة ذات قباب 
فوق أسطح الكويكبات السيارة كما طرح قنسطنطين تشيولكوهسكي؛ أو 
مجتمعات مُشيدة في باطن الكويكب السیار. كما طرح في العشرينيات 
العالم البريطاني ج. د . برنال. ولأن الكويكبات السيارة صغيرة وذات جاذبية 
منخفضة. فقد يكون تركيبها فيما تحت السطح سلسا نسبيا. فإذا ما حُفر 
نفق فإنه يمكنك القفز إلى الداخل من عند أحد أطرافه والظهور بعد 
حوالي 45 دقيقة عند الطرف الثاني. متأرجحا لأعلى وأسفل على طول 
انقطر الکامل لهذا العالم. وفي داخل النوع الملائم من الكويكبات السيارة ‏ 
الکویکب السیار الطباشيري - یمکن أن نجد مواد لتصنیع الا حجار والعادن 
والمبنى اللدائني ووفرة من المياه - أي کل ما یمکن أن نحتاج إليه لبناء 
منظومة ايكولوجية مفلقة تحت سطحية حديقة تحت الأرض. وقد یتطلب 
التتفین خطوة مهمة فوق نطاق ما لدینا الیوم. ولكنء بخلاف «شبه الجاذبية» 
لا یوجد شيء في هذه الخطة يبدو مستحیلا . فجمیع العناصر يمكن ایجادها 
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بالتکنولوجیا العاصرة وإذا ما كان هناك سبب کاف. فان عددا معقولا من 
بیننا یمکن أن يعيش على (أوفي) الکویکب السیار مع حلول القرن الثاني 
والعشرین. 

وسوف یحتاجون بالتأكيد إلى مصدر للطاقة. ليس لدعم آنفسهم 
فحسب. وانما آیضا. LS‏ اقترح برنال لتحريك آوطانهم السيارة. 

(إن التحویل الانفجاري لمدارات الکویکب السیار إلى آسلوب آکثر رقة 
من آسالیب الدفع. لا يبدو خطوة كبيرة بعد قرن أو اثنين). وإذا ما تم تولید 
غلاف جوي أكسجينيٌ من ماء مقيد كيميائياء یمکن عندئن حرق الکائنات 
العضوية لتولید الطاقة - تماما مثلما یجری حرق الوقود الحفري على 
کوکب الأرض الیوم. ویمکن وضع الطاقة الشمسية بعین الاعتبار على 
الرغم من أن شدة ضوء الشمس بالنسبة لحزام الکویکبات السيارة الرئيسي 
تبلغ 10 فقط مما هي عليه على کوکب الأرض. وعلاوة على دلك. یمکننا 
أن نتخيل حقولا واسعة من الألواح الشمسية التي تغطي أسطح الكويكبات 
السيارة المأهولة. وتحول ضوء الشمس إلى كهرباء. والتكنولوجيا الضوء 
كهربائية هذه تستخدم في سفن الفضاء التي تدور حول كوكب الأرضء كما 
يتزايد حاليا استخدامها على كوكب الأرض. وفي حين تكفي لتدهئة وإنارة 
منازل هؤلاء النزلاء. فإنها لا تبدو ملائمة لتغيير مدارات الكويكبات السيارة. 

ومن هنا افترح ويليامسون استخدام مادة مضادة. والمادة المضادة تشبه 
المادة العادية تماما مع فارق جوهري واحد. ولننظر إلى الهيدروجين: 
تتكون ذرة الهيدروجين العادية من بروتون داخلي مشحون بشحنة موجبة 
وإلكترون خارجي مشحون بشحنة سالبة. آما ذرة الهيدروجين المضاد anti-‏ 
62 فهي تتكون من بروتون داخلي مشحون بشحنة سالبة. وإلكترون 
خارجي مشحونا بشحنة موجبة (ويسمى بوزیترون) . والبروتونات. بغض 
النظر عن نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسهاء والالکترونات. بغض النظر عن 
نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسها أيضاء والجزيئات المشحونة بشحنات متنافرة 
تتجاذب. وذرة الهيدروجين وذرة ضد - الهید روجین مستقرتان. لأن الشحنات 
الكهربية الوجبة والسالبة تتوازن بدقة في الحالتین. 

إن الادة الضادة ليست بنية افتراضية من بنیات التأمل التقد لكاب 
الخیال العلمي أو علماء الفیزیاء النظرية. فهي موجودة. ویقوم الفیزیاتیون 


21۱ 


Ud JUL کوکب‎ 


بعملها في مُعجلات نووية. كما یمکن أن توجد في الاشعاعات الكونية ذات 
الطاقة العالية. فلماذا لا نسمع کثیراعنها؟ لاذا لا یستخدمها آحد في 
عملیاتنا الختلفة؟ ذلك GY‏ الادة والادة الضادة عندما یتصلان. فان كلا 
منهما تبید الأخرى بعنف. وتختفیان بانفجار شدید من آشعة جاما . ولایمکننا 
الحکم على ما إذا كان شيء ما مصنوعا من المادة أو الادة الضادة بمجرد 
النظر الیه . فالخصائص الطیفية. على سبیل الثال. للهیدروجین وضد - 
الهیدروجین تتطابق تماما . 

وکانت إجابة آلبرت آینشتاین على سؤال لاذا نری الادة فقط ولیس 
الادة الضادة؟ هي: «لقد انتصرت الادة» ‏ وکان يعني بذلك قطاعنا من 
الکون على الاأقل. بعد أن تفاعلت المادة والادة الضادة وآبادت کل منهما 
الأخرى منذ زمن طویل. وبقي البعض مما نطلق عليه الادة العادية 7 . 
وبقدر ما یمکننا القول الیوم. انطلاقا من فلك أشعة جاما وغیره من الوسائل, 
فان الکون مصنوع كله من المادة. والسبب في هذا يشتبك مع أعمق القضایا 
الفلكية, والتي لا مجال لها هنا. ولکن إذا كان هناك اختلاف قدره جزء من 
بليون فقط رجح المادة على المادة المضادة عند البداية. فان هذا سيكفي في 
تفسير الكون الذي نراه اليوم. 

لقد تخيل ويليامسون أن البشر سيقدرون في القرن الثاني والعشرين 
على تحريك الكويكبات السيارة عن طريق الإبادة المتبادلة المحكمة للمادة 
والمادة المضادة. وإذا ما وجهت أشعة جاما الناتجة؛ فإنها ستؤدي إلى استتفاد 
فغال لصاروخ. كما تخيل أن المادة المضادة متاحة في حزام الكويكبات 
السيارة الرئيسي (بين مداري المريخ والشتري) لآن هذا هو تفسيره لوجود 
حزام الكويكبات السيارة. وقد افترض أنه في الاضي البعید. وصل elle‏ 
صغير دخيل يتكون من مادة مضادة إلى المنظومة الشمسية من أعماق 
الفضاءء تصادم مع ما كان عندئن كوكبا يماثل كوكب الأرض - ترتيبه الخامس 
في البعد عن الشمس, وأباده. وتُعتبر الكويكبات السيارة شظايا هذا التصادم؛ 
وما يزال بعضها مصنوعا من المادة المضادة. وإذا ما استخدمت كويكيا 
سيارا مضادا ‏ وهو الأمر الذي اعتبره ويليامسون نوعا من الخداع ‏ 
عندئذ يمكنك أن تحرك هذه العوالم وفق إرادتك. 

في تلك الفترة كانت أفكار ويليامسون أفكارا مستقبلية. ولكن تبعد عن 
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البلاهة. ویمکننا اعتبار الکثیر مما ورد بکتابه «مدار التصادم» من آمور 
الخیال. آما الیوم. فلدینا آسباب معقولة للاعتقاد بعدم وجود کمیات ذات 
مغزی من المادة الضادة في النظومة الشمسیة؛ وأن حزام الکویکبات السيارة 
- بعیدا عن کونه یتکون من کوکب متشظ شبیه بالأرض - فهو مجموعة 
ضخمة من الا جسام الصفيرة العاقة (بفعل قوی جاذبية المشتري) من تشکیل 
عالم يشبه کوکب الأرض. 

ومع ذلك. فإننا agai‏ بالفعل بتولید کمیات صغيرة (جدا) من المادة 
الضادة في الُعجلات النووية الیوم. وریما مع حلول القرن الثاني والعشرین 
سيصبح بامکاننا تصنیع کمیات ضخمة. ونظرا لأن ماکینات انتاج المادة 
الضادة تتسم بدرجة عالية من الکفاءة - فهي تقوم بتحویل کل المادة إلى 
ظاكة و شتا لقانوق 8۵ بدرجة کا تسل إلى 7/100 فإنها د تمل 
تكنولوجيا عملية مع حلول ذلك العصر. كما دافع عن ذلك ويليامسون. وإذا 
ما أخفق ذلك. فما هي مصادر الطاقة التي يمكننا عمليا توقع توافرها 
لإعادة تشكيل الكويكبات السيارة وإنارتها وتدفئتها وتحریکها؟ 

تضيء الشمس عن طريق كبّس البروتونات معا وتحويلها إلى نويات 
هيليوم. وتنطلق الطاقة من جراء هذه العملية. على الرغم من أن كفاءتها 
تقل عن ZI‏ من كفاءة عملية الإبادة بين المادة والمادة المضادة. ولکن. حتى 
تفاعلات البروتون - البروتون تتجاوز أي شيء يمكن أن نتخيله في الواقع 
بالنسبة لانفسنا في المستقبل القریب. وتتسم درجات الحرارة المطلوبة 
بارتفاعها الشدید . وعلی الرغم من ذلك. وبدلا من كبّس البروتونات معا. 
یمکننا استخدام آنواع آثقل من الهیدروجین. ونحن نقوم بذلك بالفعل ضفي 
مجال الأسلحة النووية الحرارية. إن الدیوتیریوم هو بروتون مقید بنیوترون؛ 
بفعل القوی النوویة؛ والتریتیوم هو بروتون مقید باثنين من النیوترونات. 
بفعل القوی النووية آیضا . ویبدو من الرجح آننا سنمتلك في قرن آخر 
خططا للقوة العملية التي تشمل الاندماج النووي القنن للدیوتیریوم 
والتریتیوم. والدیوتیریوم والهیلیوم. ویوجد الدیوتیریوم والتریتیوم لکونین 
صفیرین في الاء (علی کوکب الأرض وغیره من العوالم). إن نوع الهیلیوم 
المطلوب لعملية الاندماج 3116 (تتکون نواته من اثنين من البروتونات ونیوترون 


(*) الطاقة = الكتلة * (سرعة الضوء)ة - الراجع. 
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واحد) - قد Guy‏ بفعل الریاح الشمسية. على مدی بلایین السنین» فوق 
آسطح الکویکبات السيارة. ولا تتسم هذه العملیات بكفاءة تفاعلات البروتون 
- البروتون نفسها في الشمس. ومع ذلك فمن المکن أن توفر طاقة كافية 
لتسییر مدينة صغيرة. لدة ale‏ من فناة متجمدة يبلغ حجمها آمتار عدة 
فقط . 

ویبدو أن مفاعلات الاندماج تتقدم ببطء شدید لتلعب دورا رئیسیا في 
حلء أو حتی التخفیف من مشکلة ارتفاع درجة الحرارة العالية. ولکن؛ مع 
حلول القرن الثاني والعشرین. ينبفي أن تتوافر هذه الفاعلات على نطاق 
واسع. ومع وجود ماکینات الاندماج الصاروخية سیصبح من المکن تحريك 
الکویکبات السيارة والذنبات في اطار النظومة الشمسية الدا خلية. بادخال 
آحد الکویکبات السيارة من الحزام الرئيسي. على سبیل الثال. إلى مدار 
حول کوکب الأرض. ویمکن أن ینقل عالم قطره عشرة کیلومترات» من زحل 
مثلا إلى المريخء وذلك عن طریق الاحتراق النووي للهیدروجین في مذنب 
جليدي قطره كيلومتر واحد (وهناء ومرة آخری. آفترض عصرا یتسم 
بالاستقرار والأمن السياسي). 

لندع جانبا الآن أي حالة من حالات تأنيب الضمير يمكن أن تتشكل 
بشأن أخلاقيات إعادة ترتيب العوالم أو بشأن قدرتنا على القيام بذلك دون 
عواقب كارثية. إن عمليات حفر باطن هذه العوالم وإعادة تشكيلها من أجل 
سكنى الانسانء وتحريكها من مكان لآخر عبر أنحاء المنظومة الشمسية 
يبدو أنها ستكون في متناولنا في غضون قرن أو قرنين. ریما سنمتلك 
عندئن أيضا مخافر أمامية دولية مناسبة. ولكن ماذا عن تحويل البيئة... 
ولا أعني dig‏ الكويكبات السيارة أو الذنبات. وإنما بيئّة الکواکب؟ هل 
يمكننا الحياة على المريخ؟ 

إذا أردنا تدبير شؤون الحياة على الریخ. فمن السهولة أن نرى أن 
بإمكانناء من حيث المبدأ على الأقل؛ القيام بذلك: فهناك وفرة من ضوء 
الشمس؛ وهناك وفرة من المياة في الصخور وتحت السطح وفي الجليد 
القطبي. والغلاف الجوي يتكون تقريبا من ثاني أكسيد الکربون. وهناك 
كمية كبيرة من المادة العضوية على القمر قوبوس القريب منه يمكن جرفها 
ونقلها إلى المريخ. (وبالفعل» فإن سطح فوبوس مليء بالأخاديد. كما لو أن 
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شخصا كان هناك قبلنا - ولکن علماء جیولوجیا الکواکب یعتقدون آنهم 
یدرکون كيف یمکن لقوی المد والجزر أو للتصادمات المسببة للحفر أن تولد 
مثل هذه الأخاديد). ویبدو من الرجح أنه بإمكانناء في الواطن التمتعة 
بالاکتفاء الذاتي. أن نزرع الحاصیل. ونصنع الأكسجين من الاء وتعید 
تدویر الخلفات. 

قد نعتمد في البداية علی السلع التية من کوکب الارض. ولکن ضع مرور 
الوقت. یمکننا أن نقوم بتصنیع الزید والزید منها بآنفسنا. وقد تتزاید 
حالة الاکتفاء الذاتي لدینا . إن الحظائر ذات القباب. حتی وان كانت مصنوعة 
من الزجاج العادي» سوف تسمح بدخول ضوء الشمس الرتي. ونحجب 
الاشمة فرق البنفسجية القادمة من الشمس. وباستخدام آقنعة الأكسجين 
واللابس الواقیة. ولکن غیر التقيلة والرهقة مثل سترة الفضاء - یمکننا آن 
نترك هذه الحظائر كي نذهب لاستکشاف. أو لبناءء قرية أو مزرعة آخری. 

ویبدو الأمر مثیرا GL SAU‏ فیما یتعلق بالخبرة الأمريكية BSL SI‏ ولکن 
مع اختلاف واحد آساسی على الأقل: في الراحل المبكرة: تتسم الاعانات 
المالية الحكومية بآهمية جوهرية. فالتکنولوجیا الطلوبة باهظة الثمن بالنسبة 
ye‏ الماكلات الققيرة مذل جد Ota‏ خرن مکی و ضمت ها هد 
نفقات سفرها إلى المريخ. إن رواد المريخ الأوائل سيرسلون عن طريق 
الحكومات وسوف يمتلكون مهارات عالية تخصصية. ولکن. بعد مرور جيل 
أو جيلين: عندما يولك الأطفال والأحقاد هتاك _ وخاصة بعد تحقق حالة 
الاكتفاء الذاتي ‏ ستبداً عندكن مرحلة التغيير. سيحصل الصغارء الذين 
ولدوا على الریخ. على تدريب تخصصي في التكنولوجيا الاساسية للحياة 
في هذه البيئة الجديدة. وسیصبح المستوطنون أقل بطولة وتفردا . وستبداً 
نقاط القوى والضعف الانساني في تأكيد نفسها. وجزئيا بسبب صعوبة 
الوصول من كوكب الأرض إلى الریخ. ستبداً بالتدريج الثقافة المريخية 
المتفردة في الظهور - طموحات ومخاوف مختلفة مرتبطة بالبيئة التي 
يعيشون فيها؛ وتكنولوجيات مختلفة ومشكلات اجتماعية مختلفة؛ وحلول 
مختلفة ‏ هذا فضلا عن إحساس تدريجي بالتباعد الثقافي والسياسي 
عن العالم الأم» كما حدث في كل ظرف مشابه عبر التاريخ البشري. 

وسوف تصل سفن ضخمة حاملة للتكنولوجيا الأساسية من كوكب الأرض؛ 
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فضللا عن عائلات جديدة من الستوطنین وبعض الوارد النادرة. ومن الصعب 
أن نعرف. بناء على معارفنا الحدودة عن المريخ: ما إذا كانت السفن ستعود 
للأرض حاملة معها أي شيء موجود على الریخ فقط. شيء یتسم بقيمة 
كبيرة على کوکب الأرض. 

وفي آول الأمر سوف یجری الکثیر من الفحوص العلمية لعینات سطح 
المريخ على کوکب الأرض. ولکن. في الوقت الناسب ستُجرى الدراسة العلمية 
للمریخ (وقمریّه فوبوس ودیموس) على أيدي سکان الریخ. 

وآخیرا - وکما حدث في الواقع مع کل شکل آخر من آشکال الانتقال 
البشري - فان السفر بين الکواکب سیصبح متیسرا للناس بوسائل عادیة: 
للعلماء الباحتین عن مشاريع بحثية, وللمستوطنین الذین ستّموا كوكب الأرض؛ 
وللمغامرین من السیاح. وبطبيعة الحال. سیکون هناك الستکشفون. 

وإذا ما آتی زمن یمکن خلاله جعل بيئّة المريخ تشبه بيئة کوکب الارض 
إلى حد کبیر - عندما يصبح بالامکان الاستغناء عن الملابس الواقية وأقنعة 
الأكسجين والزارع والدن ذات القباب - فسوف تزداد جاذبية السفر إلى 
المريخ إلى أضعاف عديدة. كما سیسهل الوصول إليه. ویصدق الشيء 
نفسه بطبيعة الحال. على أي عالم آخر (Sas‏ هندسته وتصمیمه بحيث 
یمکن للبشر الحياة عليه من دون وسائل محكمة لتجنب البيئة الکوكبية. 
ویمکن أن نشعر براحة أكبر في وطننا الذي اخترناه ان لم تكن قبة لم تمس 
أو سترة فضائية هي كل ما يحول بيننا وبين الموت. (ولکن. ربما أكون مبالغا 
في القلق؛ فالناس الذين يعيشون في هولندا يبدون متكيفين بصورة جيدة 
وسعداء LS‏ هو حال سكان آخرين في آوروبا الشمالية. وعلاوة على هذا 
فان حواجزهم الصخرية هي كل ما يحول بينهم وبين البحر). 

وبمعرفة الطبيعة Aleit!‏ للسؤّال؛ وحدود معارفنا. فهل من الممكن؛ 
برغم ذلك. تصور حدوث عملية تشكيل للكواكب على غرار تشكيل كوكب 
الآأرض؟ 

إننا لا نحتاج للنظر إلى أبعد من عالمنا كي نرى أن البشر هم القادرون 
الآن على تغيير البيئات الكوكبية بصورة عميقة. إن استنفاد طبقة الأوزونء 
وارتفاع درجة الحرارة العالمية من جراء مفعول الدفيئة التزاید. والتبريد 
العالمي الذي ينجم من الحرب النووية. هي كلها طرق يمكن للتكنولوجيا 
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الراهنة أن تغير بيئّة عالنا إلى درجة كبيرة من خلالها - وهي ناتجة في کل 
UL‏ عن إهمال غير متعمد أثناء القيام بشيء آخر. وإذا ما كان في نيتنا 
تغيير بيئتنا الکوكبية. فإننا نقدر تماما على تحقيق تغيير أكبر في المستقبل 
كما فعلنا في الماضي. ومع تحول تكنولوجيتنا إلى قوة آکبر. فإننا سوف 
نصبح قادرين على إحداث تغييرات أكثر عمقا في المستقبل. 

ولکن. كما أن الخروج من موقف للسيارات (توضع فيه ald‏ بعضها) 
أيسر من الدخول فیه. فان من الأيسر تدمير بيئة كوكبية عن تحريكها إلى 
نطاق مفروض بقوة من درجات الحرارة والضغط والتكوين... وهلم جرا 
ونحن نعرف الآن عددا وافرا من العوالم المقفرة غير القابلة للسكنى؛ ونعرف 
- بشق الأنفس - عالما واحدا فقط Lind‏ ومعتدلا. وهذه خلاصة مهمة 
توصلنا إليها منذ باكورة عصر الاستكشاف بالسفن الفضائية للمنظومة 
الشمسية. وعند تعديل كوكب الأرضء أو أي عالم آخر له غلاف جوي» 
يجب أن نتوخى الحرص الشديد بشأن التأثير المرتجع الإيجابي حيث 5S‏ 
بيئة بضربة خفيفة وهي ماضية في طريقها الخاص - إن تبريدا ضئيلا 
يقود إلى تجمد جامح وهو قد يكون مثلما حدث على المريخ؛ كما أن تدفئة 
ضعيفة تفضي إلى مفعول دفيئة جامح كما حدث على الزهرة. ولا يبدو 
واضحا على الإطلاق أن لدينا ما يكفي من المعارف من أجل هذا الغرض. 

وبقدر ما آعرف. فإن أول اقتراح ظهر في الأدبيات العلمية حول تشكيل 
الكواكب كان ما قمت بتقديمه في مقال العام ۱96۱ حول كوكب الزهرة. كنت 
متأكداء إلى حد ماء عندئن أن درجة الحرارة السطحية لكوكب الزهرة تزيد 
على نقطة غليان الماء العاديةء وأنها ناتجة عن ثاني أكسيد الکربون/ مفعول 
الدفيئة لبخار الماء. ولقد تخيلت نثر کائنات حية دقيقة. مُهندسة وراثيا في 
السحب العليا للکوکب. تكون قادرة على أخذ ثاني أكسيد الكربون 
والنيتروجين والماء من الجو وتحويلها إلى جزيئات عضوية. وكلما زاد ما 
يُزال من ثاني أكسيد الکربون. قل مفعول الدفيئةء وبرد السطح. وتقوم 
طبقات بحمل الميكروبات إلى أسفل نحو السطح حيث تُشوى: وبهذا يتصاعد 
بخار الماء مرة أخرى عائدا إلى الجو. ولكن كربون ثاني أكسيد الکربون. 
سیتحول. عن طريق درجات الحرارة العالية وبصورة لا تثرد؛ إلى جرافيت 
أو شكل غير متطاير آخر من أشكال الكربون. وأخيراء تنخفض درجات 
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الحرارة إلى ما دون درجة الفلیان ویصبح سطح کوکب الزهرة قابلا للسکنی 
وملیثا بالبرك والبحیرات الحتوية على الماء الدافن. 

وسرعان ما آخذ هذه الفكرة كثير من المؤلفين في مجال الخیال العلمي 
وذلك في تلك المعزوفة الستمرة بين العلم والخیال العلمي - والتي من 
خلالها يودي العلم إلى تحفيز الخیال. ويودي الخیال إلى تحفیز جيل جدید 
من العلماء؛ وهي عملية تفید الطرفین. ولکن برغم الخطوة التالية في 
العزوفة فانه يبدو واضحا الآن أن بذر کائنات حية دقيقة خاصة تقوم 
بعملية بناء ضوئي خاصة هو آمر لن یفلح. فمنذ العام ۱96۱ اکتشفنا أن 
سحب الزهرة عبارة عن محلول مركز من حامض الكبريتيك. وهو ما یجعل 
الهندسة الوارثية. بالأحری, آکثر تحدیا . ولکن هذا في حد ذاته لا يُعد 
خللا حاسما. (فهناك کاتنات حية دقيقة تعيش حیاتها في محالیل من 
حامض الكبريتيك). آما الخلل الحاسم فهو كالتالي: في العام 6۱ كنت 
أعتقد أن الضفط الجوي عند سطح کوکب الزهرة هو «بارات» ° قليلة: 
أي یعادل مرات عدة قليلة الضفط السطحي على کوکب الأرض. آما OV‏ 
فنحن نعرف أنه یعادل 90 بارا. بحیث إن النتيجة - في حالة نجاح الخطة - 
ستسفر عن سطح مدفون على عمق مئات الامتار من الجرافیت الدقیق. 
فضلا عن غلاف جوي یتکون من 65بارا من أكسجين جزيئي نقي تقریبا. 
ونحن ما زلنا لا نعرف ما إذا كنا سننفجر إلى الداخل بفعل الضفط الجوي 
أو نتفجر إلى الخارج على صورة آلسنة من اللهب بصورة تلقائية في کل 
هذه الكمية من الأکسجین. فما یزال سؤالا مفتوحا. وعلی أي حال. ولفترة 
طويلة قبل بناء كل هذه الكمية من الاکسجین. سوف یحترق الجرافیت 
بصورة تلقائية عائدا إلى ثاني أكسيد الکربون في دورة قصيرة. وفي آحسن 
الأحوال, فان مثل هذا الخطط یمکن أن يحمل عملية تشکیل الزهرة إلى 
جزء من الطریق فحسب. 

ونفترض آننا مع حلول باكورة القرن الثاني والعشرین سنمتلك عربات 
للحمولات الثقيلة رخيصة التكلفة نسبیا. ومن ثم یصبح بامکاننا نقل حمولات 
ضخمة إلى عوالم آخری؛ Mind‏ عما سنمتلکه من مفاعلات وفيرة وقوية 
لعملیات الاندماج النووي؛ كما ستتطور الهندسة الوراثية تطورا کبیرا . ولآن 


(x)‏ الفرد بارء وهو وحدة قياس الضفط الجوي الراجع. 
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الافتراضات الثلاثة جمیعها مرجحة فان سياق الأحداث الفترض ماض 
في طريقه. هل یمکننا تشکیل الکواکب؟ 7(" لقد قمت مع جيمس بولاك. 
بمرکز بحوث ايمس ب ناسا. بدراسة هذه القضية. وسوف آقدم موجزا لما 
توصلنا الیه: 

کوکب الزهرة: تکمن المشكلة بالنسبة لکوکب الزهرة بوضوح في مفعول 
الدفيئة الضخم هناك . فإذا ما استطعنا تقلیص مفعول الدفيئة إلى الصفر 
تقریبا. فقد یصبح مناخ الکوکب معتدلا . ولکن جوا یصل إلى 90 بارا من 
ثاني آکسید الکربون يعد کثیفا بصورة تبعث على الضیق. ففي کل بوصة 
مربعة. وهي بحجم طابع البرید. من السطح. يزن الهواء ما قدره 6 من 
لاعبي كرة القدم الحترفین. مع تکدسهم واحدا فوق الآخر. إن التخلص من 
ذلك سوف یتطلب الکثیر من العمل. 

تخیل أن کوکب الزهرة قصف بالکویکبات السيارة والذنبات. إن کل 
تصادم یطیّر بعضا من غلافه الجوي. ومع ذلك. فان تمزق الفلاف كله 
تقریبا یحتاج إلى استخدام عدد من الکویکبات السيارة والذنبات آکبر من 
الوجود - على الأقل في الجزء الكوكبي من النظومة الشمسية. وحتی في 
حالة وجود عدد کبیر من الا جسام التصادمة الحتملة. وحتی إذا ما استطعنا 
أن نجعل هذه الأجسام جمیعا تصطدم بکوکب الزهرة (هذا هو الدخل 
الذي یتسم بمبالغة شديدة في عملیات التدمیر بالنسبة لمشكلة الأخطار 
التصادمیة). فعلینا أن نفکر فیما یمکن أن نفقده. من يعرف ما هي العجائب. 
وما هي العرفة العملية التي تضمها؟ كما یمکننا آیضا. على هذا النحوء أن 
نطمس الکثیر من جیولوجیا السطح الرائعة لکوکب الزهرة - الذي بدآنا 
بالکاد في إدراكه؛ والذي یمکن أن یعلمنا الکثیر حول کوکب الأرض. هذا 
مثال عن استخدام القوة الوحشية في عملية تشکیل الکواکب. ولقد اقترحت 
آننا نرغب في التخلص من هذه الوسائل تماماء حتی وان كنا سنقدر ذات 
یوم على تحقیقها (وهو الأمر الذي آشك فيه بالکامل) . إننا نبفي شيئًا آکثر 
كياسة وآکثر رقة . وأكثر احتراما لبیئات العوالم الأخری. إن النهج القائم 
على إدخال میکروبات ببعض هذه الفضائل, ولکنه لا يخدع. كما آوضحنا 
للتو. 

ویمکننا أن نتخیل سحق کویکب سيار مظلم ونشر مسحوقه خلال الفلاف 
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الجوي العلوي لکوکب الزهرة. أو نقل غباره لأعلى من فوق السطح. إن هذا 
الأمر يمكن أن یمثل امُعادل الفيزيائي لشتاء نووي أو FLL‏ ما بعد التصادم. 
الذي جری خلال الفترة المتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي. 
ولذا ما ضعف ضوء الشمس, الذي یصل إلى السطح بقدر کاف فان درجة 
حرارة السطح يجب أن تنخفض. ولكن» من حيث طبيعة هذا الخیار. فانه 
یغمر کوکب الزهرة في ظلام عمیق مصحوب بدرجات لضوء النهار ريما 
تماثل فحسب ضوء القمر في ليل کوکب الأرض. ویمکن للفلاف الجوي 
القابض والساحق الذي یعادل 90 باراء أن یظل دون مساس. وبما أن الغبار 
الوجود یمکن أن یترسب کل سنوات Bre‏ فان الطبقة الصخرية یتحتم أن 
توجد من جدید في الفترة الزمنية نفسها. وریما یمکن قبول هذا الدخل 
بالنسبة للبعثات الاستكشافية القصيرة, ولکن البيغة التولدة تبدو شديدة 
القسوة بالنسبة لوجود مجتمع بشري ذاتي الاکتفاء على کوکب الزهرة. 

ویمکتنا استخدام ساتر شمسي اصطناعي عملاق في مدار حول کوکب 
الزهرة لتبرید السطح؛ ولکته سوف یتکلف كثيراء بالاضافة إلى أنه سیتسم 
بکثیر من نواحي القصور التعلقة بطبقة الفبار. ومع کل إذا آمکن تخفیض 
درجات الحرارة على نحو کاف. فان ثاني أكسيد الکربون بالفلاف الجوي 
سیکف عن الهطول. وقد توجد فترة انتقالية من محیطات من ثاني أكسيد 
الکربون على کوکب الزهرة. وإذا ما آمکن تفطية هذه الحیطات لمنع Bale]‏ 
التبخر - على سبیل SLAM‏ بمحیطات ماثية متشکلة بفعل انصهار قمر 
جليدي کبیر منقول من النظومة الشمسية الخارجية - فسوف يتم آنئذ 
احتجاز ثاني آکسید الکریون, ویتحول کوکب الزهرة إلى کوکب مائي (آو من 
الماء العدني الفوار منخفض الجیشان) . كما جری اقتراح طرق آخری آیضا 
لتحویل ثاني أكسيد الکریون إلى صخر من الکریونات. 

وهکذا. فإن جمیع القترحات الرامية إلى تشکیل سطح کوکب الزهرة لا 
تزال ترتکز إلى القوة العنيفة غير الكيّسة, كما تعد مرتفعة التكلفة بصورة 
منافية للعقل. والتحول الكوكبي المطلوب یمکن أن یتجاوز امکاناتتا لفترة 
طويلة حتى لو اعتقدنا أنه جذاب وقادر على الوفاء بتكاليفه. إن الاستعمار 
الآسيوي لكوكب الزهرة الذي تخيله جاك وليامسونء قد يتحتم إعادة 
توجيهه نحو مكان آخر. 


إعادة صنع الکواکب 


کوکب الریخ: بالنسبة لکوکب الریخ نواجه تحدیدا المشكلة العکسيتة. 
حيث لا يوجد هناك مفعول الدفيئة. إن الکوکب عبارة عن صحراء مجمدة. 
ولکن هناك حقيقة أن الریخ لدیه فيما يبدو وفرة من الأنهار والبحیرات. 
وربما حتی الحیطات. من آربعة ملایین من السنین - عندما كانت الشمس 
آقل سطوعا Lee‏ تبدو عليه اليوم - تجملك تتساءل عما إذا كان هناك عدم 
استقرار ما طبيعي في مناخ الریخ؛ شيء ما إذا ما OBS‏ فانه قد يعيد 
بنفسه الکوکب إلى حالته العتدلة القديمة. (وتجدر الاشارة. من البداية 
إلى أن مثل هذا العمل يمكن أن يدمر تضاریس الریخ التي تشتمل على 
البيانات الأساسية حول ماضيه - وخاصة المنطقة القطبية المكونة من 
طبقات صفائحية) . 

وكما نعرف جيدا من كوكبي الأرض والزهرة. فان ثاني أكسيد الكربون 
يعد غاز دفيئة. وقد عثر على Gales‏ كربونات على كوكب الریخ. فضلا عن 
الجليد الجاف في إحدى قممه القطبية. ويمكن تحويل هذه المركبات إلى 
غاز ثاني أكسيد الكربون. ولکن. للحصول على قدر كاف من مفعول الدفيئة 
لتوليد درجات حرارة مريحة على كوكب الریخ. يتطلب الامر حرث السطح 
كله ومعالجته لعمق يصل إلى كيلومترات عدة. وبغض النظر عن العقبات 
المروعة في مجال الهندسة العملية التي تمثلها هذه العملية ‏ من خلال أو 
من دون قوة الاندماج النووي - وعائق نظم الاكتفاء الذاتي الأيكولوجية 
المغلقة والتي من المحتمل أن يكون البشر قد شيدوها على الكوكب من قبلء 
فإن الأمر يعني أيضا تدميرا غير مسؤول لمصدر pole‏ وقاعدة بيانات 
متميزين - وأعني سطح المريخ. 

وماذا عن غازات الدفيئة الأخرى؟ يمكننا أن تأخذ الكلوروفلوروكريونات 
CFC’s)‏ أو (HCFC’s‏ إلى المريخ بعد تصنيعها على كوكب الأرض. وبقدر ما 
نعرف. حتى الآنء فإن هذه المواد الاصطناعية لا توجد في أي مكان آخر 
بالمنظومة الشمسية. يمكننا بالتأكيد أن نتخيل تصنيع كمية كافية من 
الکلوروفلوروکربون على كوكب الأرض لرفع درجة حرارة المريخ؛ فقد نجحنا 
بالمصادفة خلال عقود قليلة من التكنولوجيا الراهنة على كوكب الارض في 
أن ننتج ما يكفي للمساهمة في رفع درجات الحرارة العالمية على كوكبنا. 
ولكن النقل إلى المريخ قد يتطلب تكلفة باهظة. ومع ذلك. فحتى باستخدام 
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العززات من نوع ساترن - 5 أو انرچیا. فان الأمر قد يتطلب على الأقل 
إطلاقا في الیوم لدة قرن ولکن. ربما یمکن تصنیع الفازات من العادن 
الحتوية على الفلور في الریخ. 

وعلاوة على ذلك. هناك نقيصة مهمة: وفرة الکلوروفلوروکربون على 
الریخ. كما هو الحال على كوكب الأرضء یمکن أن یمنع تکوّن طبقة الآوزون. 
إن الکلوروفلوروکربون یمکن أن يصل بدرجات الحرارة الريخية إلى مدی 
معتدل» ولكنه يكفل أن تظل المخاطر الناجمة عن الأشعة الشمسية فوق 
البنفسجية جدية إلى آبعد حد . وريما يمكن أن تمتص أشعة الشمس فوق 
البنفسجية عن طريق طبقة غلاف جوي من الحطام الناجم عن الكويكبات 
السيارة المسحوقة أو الحطام السطحي الذي يُحقن بكميات معايّرة بحرص 
فوق الکلوروفلوروکربون. ولكننا الآن نمر بظروف مضطربة. إذ يتعين علينا 
معالجة الآثار الجانبية الدعائية. التي يتطلب كل منها حلا تكنولوجيا واسع 
النطاق. 

هناك غاز ثالث محتمل من غازات الدفيئة هو الأمونيا (1۳13). إن قدرا 
ضئيلا فقط من الأمونيا قد يكفي لرفع درجة حرارة سطح المريخ إلى ما 
فوق نقطة تجمد الماء. ويمكن القيام بذلك. من حيث المبدأ. عن طريق 
كائنات حية دقيقة مُهندسة على نحو خاص بحيث يصبح بإمكانها تحويل 
النيتروجين الجوي في المريخ إلى أمونياء كما تفعل بعض أنواع البكتيريا 
على كوكب الأرضء على أن تقوم بذلك في ظل الظروف المريخية. أو أن 
يجرى التحويل نفسه في مصانع خاصة. وبالتناوب. فان النيتروجين المطلوب 
يمكن نقله إلى المريخ من أي مكان آخر في المنظومة الشمسية. (إن النيتروجين 
هو المكون الرئيسي للغلاف الجوي في كل من كوكب الأرض والقمر تيتان) . 
ويمكن أن يعمل ضوء الاشعة فوق البنفسجية إلى إعادة تحويل الأمونيا إلى 
نيتروجين في ما يقرب من ثلاثين عاماء بحيث يستمر إمداد الأمونيا. 

إن تكوينا متميزا من غازات مفعول الدفيئة على كوكب المريخ وهي ثان 
أكسيد الكربون والكلوروفلوركربون والأمونياء يبدو كما لو كان قادرا على 
الوصول بدرجات حرارة سطحه إلى ما يقرب بدرجة كافية من نقطة تجمد 
الماء حتى تبدأ المرحلة الثانية من تشكيل المريخ ‏ وان ارتفاع درجات الحرارة 
إلى مدى آبعد يعزى إلى بخار الماء الأساسي في الهواء وإلى إنتاج واسع 


إعادة صنع الکواکب 


الانتشار للأكسجين بواسطة النباتات الهندسة ورائیا. والی تعدیل بيئّة 
السطح على نحو ملائم. ویمکن ترسیخ الیکروبات والنباتات والحیوانات 
الأکبر على المريخ قبل أن تصبح البيئة الكلية مناسبة للمستوطنین البشر 
غير الحمیین. 

إن عملية تشکیل سطح الریخ آسهل کثیرا من عملية تشکیل سطح 
الزهرة. ومع ذلك. فلا تزال هذه العملية باهظة التكلفة بالعاییر الحالية. 
وذات طابع تدميري من الناحية البيئية. غير أنه إذا وجد مبرر کاف. فان 
عملية تشکیل سطح الریخ ریما یمکن أن تمضي قدما مع حلول القرن 
الثاني والعشرین. 

آقمار الشتري وزحل: إن عملية تشکیل آسطح توابع الکواکب الشبيهة 
بالشتري تبدي درجات متنوعة من الصعوية. ریما كان آیسرها. إذا ما 
تفکرنا في الأمرء هو تیتان. إنه يمتلك؛ الآن. غلافا جویا یتکون من النیتروجین 
بصورة رئيسية. مث الفلاف الجوي لکوکب الأرض, LS‏ أن ضفطه یقترب 
من الضفط الجوي للکواکب الشبيهة بالأرض آکثر من الزهرة أو الریخ. 
وعلاوة على ذلك. فان غازات الدفيئة الهمة مثل الأمونیا (NH3)‏ و (H20)‏ 
بخار الماء تکاد تکون مجمدة على سطحه. إن تصنیع الغازات الأولية للدفيئة, 
التي لا تتجمد في درجات حرارة تیتان الحالية. بالاضافة إلى الارتفاع 
الباشر في درجة حرارة السطح عن طریق الاندماج النووي یمکن. كما 
یبدو أن یکونا الخطوات البکرة الأولى في تشکیل سطح تیتان ذات بوم. 

وإذا ما كان هناك سبب ملح للقیام بعملية تشکیل آسطح عوالم أخرى, 
فان هذا الشروع الاعظم من بين الشروعات الهندسية یمکن أن یصبح 
قابلا للتحقق في إطار الدی الزمني الذي سبق أن آشرنا إليه - ویصدق 
هذا القول بالتاکید فیما یتعلق بالکویکبات السيارة, ویحتمل بالنسبة للمریخ 
وتیتان وأقمار آخری للکواکب الخارجية. ولکن ریما لا يكون محتملا بالنسبة 
لکوکب الزهرة. لقد آدرکت آنا وبولاك أن هناك من يشعرون بانجذاب 
شدید لفکرة إعداد عوالم أخرى بالنظومة الشمسية مناسبة لسکنی البشر 
عن طريق إقامة المراصد» وقواعد الاستكشاف. والمجتمعات والمساكن هناك. 
ونظرا لتاريخ الولايات المتحدة الرائد. فإن هذه الفكرة يمكن أن تكون طبيعية 
وجذابة على نحو خاص في هذا البلد. 
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وعلی آي حال. فان عملية التعدیل الضخمة لبيئات العوالم الأخری 
یمکن أن تتم بکفاءة وباحساس بالسوولية. فقط. عندما یصبح لدینا فهما 
لهذه oll gall‏ أفضل بکثیر مما هو متاح لدینا الیوم. إن الدافعین عن عملية 
تشکیل آسطح الکواکب ينبغي أن ید افعوا آولا عن عملية الاستکشاف العمیق 
طویل المدى لعوالم آخری. 

وریما حين ندرك حقا صعوبات عملية تشکیل آسطح الکواکب. یثبت أن 
التكلفة أو العقوبات البيئية باهظة جدا. وتضعف آراونا في الدن ذات 
القباب أو البنية تحت السطح, أو في النظومات الأيكولوجية المحلية الأخرى 
القصورة على آفراد قلائل. وفي التحولات المحسنة بشدة للمحیط الحيوي 
الثاني على عوالم آخری. ربما سنهجر حلم تحویل آسطح العوالم الأخری 
إلى شيء یقترب من سطح الارض. أو ربما توجد طرق آخری آکثر ALS‏ 
وفعالة من حيث التكلفة. وموثوق بها بیئیا لتشکیل هذه الأسطح لم نتخیلها 
بعد . 

ولکن. إن LS‏ نبحث في الوضوع بجدية. علینا إذن أن نطرح أسئلة 
معینة: مع التسلیم بأن أي خطة لتشکیل أسطح الکواکب تستلزم توازنا بين 
الفوائد والتكلفة. فما مدی وثوقنا في أن العلومات العلمية الرئيسية لن 
تدمّر. من ثم قبل البدء في العمل؟ وما مدی الفهم الذي نحتاج إليه للعالم 
محل البحث قبل الاتکال على الهندسة الكوكبية لانتاج البيئة النهائية 
المرغوبة؟ هل یمکننا أن نضمن التزاما بشریا طویل المدى لصيانة واستکمال 
عالا مُهندسا. عندما تکون المؤسسات السياسية البشرية قصيرة العمر 
على هذا النحو؟ وإذا ما تصورنا أن هناك عالا مسکونا - وان كان فقط 
بکائنات دقيقة - فهل من حق البشر القیام بتعدیل هذا العالم؟ Leg‏ هي 
مسوولیتنا في الحفاظ على عوالم النظومة الشمسية في مجالاتها البرية 
الراهنة بالنسبة للأجيال القادمة - ومن یمکن أن يتأمل في الاستخدامات 
التي نجهلها الآن ولا نقدر على توقعها؟ ومن الممكن إيجاز هذه الأسئلة في 
سؤال واحد أخير: هل يمكنناء نحن الذين أوقعنا مثل هذه الفوضى في 
عالمناء أن نكون أهلا للثقة بالنسبة للعوالم الأخرى؟ة 

من المفهوم تماما أن بعض التقنیات. التي يمكن في نهاية المطاف أن 
تشكل أسطح العوالم الأخری, يمكن تطبيقها لتخفيف الأضرار التي آحدشاها 
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بعالنا . وإذا ما وضعنا بعین الاعتبار الحاجات اللحة نسبياء فثمة دلالة 
مفيدة متعلقة بأن الجنس البشري سیصبح مستعدا للنظر في عملية تشکیل 
آسطح العوالم الأخرى بجدية عندما نضع عالنا الخاص في الطریق 
الصحیح. إن هذه المسألة تمثل اختبارا دی عمق فهمنا والتزامنا . فالخطوة 
الأولى في هندسة النظومة الشمسية تکمن في ضمان قابلية کوکبنا للسکنی. 

وحینتذ. فإننا سنصبح مستعدین لد وجودنا إلى الکویکبات السيارة 
والذنبات والریخ وآقمار النظومة الشمسية الخارجية الأبعد. وما وراء 
ذلك. وقد لا یکون تنبق جاك ویلیامسون Ob‏ هذه العملية سوف تبداً في 
التحقق مع حلول القرن الثاني والعشرین بعیدا عن الوضوع. 

إن فكرة أن يعيش آخلافنا على عوالم آخری ویعملوا علیها ویحرکوا 
بعضها من أجل راحتهم تعد من آکثر قصص الخیال العلمي النابضة بالحياة. 
فلنکن واقعیین - هکذا ينصح صوت ما في ذهني. ولکن هذا شيء واقعي. 
نحن على الخط الفاصل للتکنولوجیا. بالقرب من النقطة التوسطة بين 
الستحیل والمألوف. ومن السهولة أن نتصارع حول هذا الأمر. واذا لم نقم 
بشيء مروع لأنفسنا في الفترة الفاصلة. ففي قرن آخر قد لا تبدو عملية 
تشکیل آسطح الکواکب أكثر استحالة مما تقوم به الآن محطة فضاء یتولاها 
البشر. 

آعتقد أن خبرة الحياة على عوالم أخرى كفيلة بأن تغیرنا. وآخلافنا 
الذین سیولدون وبکبرون في آماکن آخری سوف یبدآون ؛ على نحو طبيعي. 
بأن یدینوا بالولاء الأساسي لعوالم میلادهم. مهما كانت العاطفة التي 
يحتفظون بها لكوكب الأرض. ولسوف تختلف بالكامل احتياجاتهم الادية. 
وأساليبهم لسد هذه الاحتیاجات. وتکنولوجياتهم. فضلا عن أبنيتهم 
الاجتماعية. 

إن نصل العشب يعد شیثا عاديا على كوكب الأرضء ولكنه قد يكون 
معجزة على كوكب المريخ. وسيدرك أخلافنا على المريخ قيمة رقعة الخضرة. 
وإذا كان نصل العشب لا ثمن Al‏ فما قيمة الإنسان؟ إن الثائر الأمريكي توم 
بين كانت لديه مثل هذه الأفكار عند وصفه لمعاصريه: 

إن الاحتياجات التي تصاحب بالضرورة زراعة الأراضي القفر والتي 
تُحدت آشاء ذلك حالة لجتمع أرهقت بلدانه زمنا طويلا بالمشاجرات والمكائد 
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مع الحکومات. هذه الاحتیاجات أهمل تذکرها. وفي مثل هذا الوقف. 
یصبح الانسان ما كان ينبفي أن یکون. إنه يرى نوعه ... باعتباره من آسرة 
واحدة ald‏ أصل واحد. 

وعندما يرون مباشرة سلسلة من العوالم القاحلة والقفرة. فمن الطبيعي 
أن يحيي آحفادنا. جيل سفن الفضاء. ذکری الحياة. ومع ما تعلموه من 
سيطرة جنسنا على کوکب الأرضء فانهم قد يرغبون في تطبیق هذه الدروس 
على العوالم الأخرى ‏ لتوفیر العاناة على الأجيال القادمة. تلك العاناة التي 
كان أسلافهم مضطرين لخوضها لاستقاء الخبرة والأخطاء ونحن نبدأ في 
تطور بلا نهاية في عالم الفضاء. 
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هناك مراقبون في السماء. 
بعیدا جدا. یختفون عن 

عیون النهار 
یوریبیدس (406 قبل 
الميلاد) 


الظلام 


عندما كنا أطفالاء كنا نخاف الظلام. فقد يوجد 
أي شيء هناك في الخارج. كان المجهول يصيبنا 
بالاضطراب. 

ومن المثير للسخرية. أن قدرنا هو أن نعيش في 
الظلام. إن هذا الكشف غير المتوقع للعلم يبلغ عمره 
ثلاثة قرون فحسب. فإذا انطلقنا خارج كوكب 
الأرض» في أي اتجاه نختاره. فإننا - وبعد وميض 
آولي أزرق وفترة انتظار حتى تشحب الشمس - 
سنجد آنفسنا محاطین بالظلام. اللهم الا بعض 
نقاط الضوء. من النجوم الشاحبة البعيدة. تتناثر 
هنا وهناك. 

وحتى بعدما كبرناء لا يزال الظلام يحتفظ 
بقدرته على إخافتنا. ومن هناء فثمة من يقولون 
إننا يجب ألا نستعلم بدقة أكثر مما ينبغي عمن 
يعيش هناك في الظلام. ويقولون: من الأفضل ألا 
تعرف. 

هناك 400 بليون نجم في مجرة درب التبانة. 
فهل یمکن. من بين هذا العدد الضخم. أن تكون 
شمسنا الرتيبة هي الشمس الوحيدة التي تمتلك 
LSS‏ مأهولا؟ ريما . وریما كان أصل الحياة أو الذكاء 
بعيد الاحتمال إلى أبعد حد. أو ریما تنشاً 
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الحضارات دائما. ولکنها تمحو نفسها حالما تتمکن من ذلك. 

أو ریما تتناثر عبر آرجاء الفضاء. في مدارات حول شموس آخری: 
عوالم مثل Lille‏ تضم کائنات آخری تحدق لأعلى وتتعجب هي الأخری, 
مثلما نتعجب. بشآن من يعيش في هذا الظلام. هل یموج درب التبانة 
بالحياة والذکاء - عوالم تنادي عوالم آخری - بینما نحن على کوکب الأرض 
نقف عند اللحظة الحرجة حين نقرر للمرة الأولى أن نرهف السمع. 

لقد اکتشف نوعنا آسلوبا للاتصال من خلال الظلام لتجاوز مسافات 
هائلة. ولا توجد وسيلة للمواصلات آسرع أو آرخص, أو حتی تصل لابعد 
من ذلك. وتسمی هذه الوسيلة الرادیو. 

بعد بلایین السنین من التطور البيولوجي - على کوکبنا وکوکبهم - فان 
حضارة غريبة Lic‏ لا یمکن أن یکون لدیها خطونا التکنولوجي نفسه. لقد 
كان البشر موجودین منذ آکثر من 20 آلف قرن. ولکن مر الرادیو يبلغ قرنا 
واحدا فقط. وإذا ما كانت الحضارات الغريبة متخلفة عناء فمن الرجح 
آنها حضارات بعيدة جدا عن امتلاك الردايوء وإذا كانت هذه الحضارات 
آکثر تقدما مناء فمن الرجح أن تقدمها یتجاوزنا کثیرا. ولنفکر في التقدم 
التكنولوجي على Lille‏ على مدی القرون القليلة الماضية فحسب. إن ما يُعد 
بالنسبة لنا صعبا أو مستحیلا تکنولوجیا. وما یمکن أن يبدو بالنسبة لنا 
کالسحر. قد يكون سهلا إلى حد الابتذال بالنسبة لهم. فقد یکون بامکانهم 
استخدام وسيلة آخری شديدة التقدم للاتصال بأندادهم» ویعرفون ما یتعلق 
sol th‏ کمدخل لحضارات حديثة الظهور. وحتی مع مستوی تكنولوجي لا 
يزيد عن مستوانا في نقل الرسائل وتسلمها. فان بامکاننا الاتصال الیوم 
عبر كثير من آرجاء الجرة. وينبغي أن یکونوا قادرین على القیام بما هو 
آفضل من دلك. 

هذاء )13 ما كانت هذه الحضارات موجودة بالفعل. 

ولکن خوفنا من الظلام یتمرد . إن فكرة وجود کائنات غريبة تقلقنا. 
ونستحضر الاعتراضات إلى آذهاننا : 

«إن الم ر باهظ التكلفة». ولکنه. بالتغییر التكنولوجي الحدیث الأكمل؛ 
يكلف آقل من هجوم واحد بالطائرة الهلیوکوبتر في السنة. 

«إننا لا نفهم آبدا ماذا یقولون». ولكن. نظرا OY‏ الرسالة ثبعث عن 
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طریق الرادیو. فیجب أن یمتلك کلانا فیزیاء الرادیو وعلم فلك الرادیو 
وتکنولوجیا الرادیو. إن قوانین الطبيعة هي نفسها في کل مکان, ولذا فان 
العلم نفسه سوف يوفر وسيلة ولغة اتصال حتی بين آنواع مختلفة تماما من 
الکائنات - شريطة أن يمتلك کلاهما العلم. إن فك طلاسم الرسالة. إذا ما 
حالفنا الحظ في تسلمها. قد يكون آسهل کثیرا من الحصول على الرسالة 
ذاتها . 

«قد تهبط معنویاتنا إذا ما عرفنا أن علومنا بدائية». ولکن بمعاییر 
القرون القليلة القادمة. سوف يعتبر البعض على الأقل من علومنا الحالية 
بدائياء سواء آکانت علوما آرضية أو غير أرضية. (وسیصدق الشيء نفسه 
علی سیاساتنا الحائية وأخلاقیاتنا واقتصادیانتا ودینقا). cof‏ تجاوز الوضم 
الحالي للعلم يُعد أحد الأهداف الرئيسية للعلم. ولن یقع الطلاب الجادون 
عموما في هوة اليس عند تقلیب صفحات کتاب مدرسي واکتشاف أن 
هناك موضوعات آخری معروفة للمؤلف ولکنها غير معروفة لهم بعد. 
فالطلاب عادة پناضلون قليلاء ویکتسبون المعرفة الجديدة. ویستمرون في 
تقلیب الصفحات. وفقا للتقلید البشري القدیم. 

«علی مرالتاریخ. كانت الحضارات المتقدمة تبید الحضارات التي تآخرت 
عنها قلیلا». هذا صحیح بالتأكيد . ولکن الغرباء الحاقدین. إذا ما کانوا 
موجودین, لن یکتشفوا وجودنا من حقيقة آننا نستمع. فبرامج البث تستقبل 
فقط ولکن لا رسل 7. 

والناظرة الآن موضع نقاش. لقد وصلنا لستوی غير مسبوق» ونستمع 
لاشارات الرادیو المنبعثة من حضارات آخری محتملة في آعماق الفضاء. 
إن الذين یمیشون OF!‏ هم آول جيل من العلماء الذین یستنطقون الظلام. 
وقد یکونون آیضا آخر جيل قبل أن يتم الاتصال - نها اللحظة الا خيرة قبل 
أن نکتشف أن هناك في الظلام من ینادینا . 

إن هذا النوع من التنقیب یسمی «البحث عن ذكاء خارج الأرض» وسوف 
آقوم بوصف مدی ما وصلنا إليه. 

إن آول برنامج من أجل «البحث عن ذکاء خارج الأرض» قام بتنفینه 
فرانك دريك بالرصد القومي لفلك الرادیو في جرین باند بولاية وست 
ظیرچینیا العام ۱960 . لقد ald‏ بالاستماع إلى نجمین قریبین یشبهان الشمس 
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مدة آسبوعین وعلی تردد واحد معین. (كلمة «قریبین» تعد نسبیة: فالأقرب 
كان یبعد بمقدار ۱2 سنة ضوئية - أي 70 تریلیون ميل) . 

وتقریبا عندما آدار دريك تلسکوبه الراديوي وبداً في تشغیل النظام. 
التقط اشارة شديدة القوة. هل كانت رسالة من کائنات غریبة؟ ويعدئد 
بعدت الاشارة. وإذا كانت الاشارة تختفي فانك لا تستطیع أن تفحصها 
بدقة. ولا يمكنك أن تری ما إذا كانت تتحرك مع السماء. بسبب دوران 
کوکب الأرض. وإذا لم تتکرر الاشارة. فإنك لن تتعلم منها أي شيء تقریبا - 
ريما تکون تداخلات راديوية آرضية. أو إخفاقا للمکبر أو القوّم أو تکون 
اشارة من الفرباء. إن البیانات غير القابلة للتکرار. بصرف النظر عن كيف 
یتصورها العلماء في مخيلاتهم. لا تساوي شیثا. 

بعد ذلك بأسابیع. متمعت الاشارة مرة آخری, واتضح في النهاية أن 
طائرة عسکرية تذيع على تردد غير مسموح به. لقد سجل دريك نتائج 
سلبية. ولکن نتيجة سلبية في العلم تختلف تماما عن الفشل. لقد كان 
انجازه الکبیر تبیانا لقدرة التکنولوجیا الحديثة على الاستماع لإشارات من 
حضارات افتراضية على کواکب النجوم الأخری. 

ومنذ ذلك الحین. كان هناك عدد من الحاولات. في وقت تم اقتراضه 
من برامج رصد آخری بالتلسکوبات الراديوية. ولم يزد آبدا عن شهور. كما 
كانت هناك انذارات كاذبة في ولاية آوهیو وفي آرسیبو وبورتریکو وفرنسا 
وروسیا وغیرها من الأماكن؛ ولکن لا شيء یمکن أن يمر بالجتمع العلمي 
العالمي دون دراسة. 

وفي غضون US‏ أخذت تكنولوجيا كشف الصوت تصبح أرخص سعراء 
كما تواصل دقة الحساسية التحسن, واستمر تطور الاحترام العلمي لبرنامج 
البحث عن الذكاء غير الارضي - حتى ناسا والكونجرس أصبحا آقل خوفا 
في مساندة البرنامج. إن الاستراتیجیات البحثية التنوعة والکملة تعد 
ممكنة وضرورية. لقد أصبح واضحا منذ سنوات أنه )13 استمر في هذا 
الاتجاه. فان التکنولوجیا التعلقة بالجهد الرحب لبرنامج البحث عن الذکاء 
غير الأرضي ستکون في نهاية الطاف. في متناول يد حتى النظمات الخاصة 
(آو الأفراد الأثرياء)؛ وعاجلا أم آجلا ستکون الحکومة مستعدة لدعم برنامج 
رئيسي. وبعد 30 سنة من العمل, وبالنسبة للبعض منا. لم يكن الامر عاجلا 
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بل بالأحرى آجلا. ولکن آخیرا آن الأوان. 

لقد قمت في العام ۱980 مع بروس موراي. الذي آصبح بعدئذ مدير 
مختبر الدفع النفشي. بتأسيس الجمعية ALS SI‏ وهي منظمة ذات عضوية 
غير هادفة للریح تکرس جهودها لأغراض الاستکشاف الكوكبي عن الحياة 
غير الأرضية. وقد قام بول هوروفیتز» وهو فيزيائي بجامعة هارفارد بتقدیم 
عدد من الابتکارات الهمة لبرنامج البحث عن الذکاء غير الارضي. وکان 
متشوقا لتجریبها . وکنا نعتقد LOT‏ إذا استطعنا أن نجد النقود كي يبدأ ؛ فان 
بإمكاننا أن نواصل دعم البرنامج عن طریق التبرعات من أعضاء جمعیتنا. 

وفي العام 1983ء اقترحت آنا وآن درویان على الخرج ستيقين سبیلبرج 
أن يدعم هذا الشروع المثالي بالنسبة له . وقد قام بتحطیم تقالید هولیوود 
ونقل في فیلمیّه السينمائييّن الناجحیّن فكرة أن الکائنات غير الأرضية قد 
لا تكون عدائية أو خطرة. وقد وافق سبیلبرج. ومع دعمه الأولي من خلال 
الجمعية الکوكبية. بدا مشروع «ميتا» Projet)‏ 0/181 . 

إن كلمة «ميتا» (META)‏ ومعناها مشروع القناة الضخم خارج كوكب 
الارض .«Megachannel Extra Terrestrial Assay»‏ إن التردد المنفرد للنظام الأول 
الذي قدمه دريك ارتفع إلى 8,4 ملیون. ولکن» في كل قناة وکل «محطة» 
كنا نحاول الحصول على مدی تردد ضیق إلى حد کبیر. ولا توجد أي 
عملیات معروفة بين النجوم والجرات من شآنها تولید «ترددات» الرادیو 
الحادة هذه. وإذا ما التقطنا أي شيء يقع في أي قناة ضيقة على هذا 
النحو. فإنها يجب كما نعتقد ‏ أن تكون رمزا للذكاء والتكنولوجيا. 

والاکثر من ذلك» أن الأرض تدور - وهو ما يعني أن أي مصدر راديوي 
بعيد ستكون له حركة ظاهرة ضخمة. مثل شروق النجوم وغروبها. تشبه 
تماما الاضواء الامامية المنتظمة للسيارة عندما تتحرك. ولذاء فأي مصدر 
راديوي أصيل من خارج الأرض سوف يظهر انحرافا منتظما في التردد 
نتيجة لدوران الأرض. وفي القابل. فأي مصدر نابع عن تداخل الراديو 
على سطح الأرض سوف يدور بسرعة مستقبل «ميتا» نفسها . إن ترددات 
الاستماع الخاصة ب «ميتا» تتغير بانتظام للتعويض عن دوران الأرضء بحيث 
إن أي إشارات ضيقة من السماء سوف تظهر دائما في قناة منفردة. ولكن 
أي تدخل راديوي هنا على كوكب الأرض» سوف ينأى بنفسه بعيدا عن 
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طريق التسابق عبر القنوات المتاخمة. 

إن التلسكوب الراديوي الخاص ب «ميتا» بجامعة هارظارد بولاية 
ماساشوستس, يصل قطره إلى 26 مترا - أي حوالي 84 قدما. وكل cage‏ 
يؤدي دوران الأرض إلى دوران التلسکوب آسفل السماء. ومن ثم يُفحص 
صف من النجوم أضيق من القمر الکتمل يجري برشاقة. وفي الیوم التالي, 
تحصن الضف التاخم. وعلی مدق سنة. تراقب السماء الشمالية كلها 
وجزء من السماء الجنوبية. وهناك نظام files‏ ممول. آیضا. من جانب 
الجمعية الكوكبيةء يعمل بالتحدید خارج بوینس آیریس بالأرجنتين لفحص 
السماء الجنوبية. وهكذاء فان نظامی «میتا» یستکشفان السماء باکملها. 

إن التلسکوب الراديوي: الرتبط بالأرض الدوارة بفعل Ag sled!‏ ینعم 
النظر لدة دقیقتین في أي نجم. ثم ینتقل بعد ذلك إلى النجم التالي. وعدد 
4 ملیون قناة يبدو کبیرا جداء ولکن علينا أن نتذكر أن کل قناة ضيقة 
جدا. وتشکل القنوات معا جزاء ضئيلة من ال ۱00 آلف التي یتکون منها 
طیف الرادیو المتاح. ومن هنا Like‏ أن نضع مؤقتا 8,4 ملیون قناة في مکان 
ما بطیف الرادیو لكل سنة رصد. بالقرب من تردد Le‏ بحيث یمکن SY‏ 
حضارة غريبة لا تعلم شيئًا Lic‏ أن تستنتج آننا نستمع الیها. 

إن الهیدروجین هو SST‏ آنواع الذرات توافرا في الکون. فذراته منثورة 
في السحب. وهو منتشر کفاز في آرجاء الفضاء الواقع بين النجوم. وعندما 
یکتسب طاقة فانه يحرر البعض منها عن طریق اطلاق موجات رادیو على 
التردد الدقیق وهو 405751768, ۱420 میجا هیرتز (الهیرتز الواحد يعني 
قمة وقاع الوجة التي تصل إلى آلة الکشف (إدراك الصوت) التي بحوزتك 
في کل تانیة. ولذا فان 1420 میجاهیرتز تعني 420, | بلیون موجة تدخل إلى 
جهاز الکشف کل ثانية. ونظرا GY‏ طول موجة الضوء تعادل تحدیدا سرعة 
الضوء مقسومة على تردد الوجة. فان 1420 میجاهیرتز تماثل موجة يبلغ 
طولها 21 سنتیمترا). إن الفلکیین العنیین بدراسة الرادیو في أي مکان 
بالجرة سوف یتآملون الکون عند 1420 میجاهیرتز. ویمکنهم أن یتوقعوا 
وجود فلكيين آخرین معنیین بدراسة الرادیو یفعلون الشيء نفسه. بغض 
النظر عن مدی اختلاف ما قد ينظر إليه کلاهما. 

ویماثل الأمر كما لو أن شخصا ما أخبرك أن هناك محطة واحدة على 
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موجة تردد جهاز الراديو بمنزلك ولكن لا آحد يعرف ترددها. وهناك شيء 
آخر: إن لوحة ترددات جهاز الراديو لديك والزودة بمؤشر نحيل يمكنك عن 
طريق تدوير مقبض. ویتصادف أن يرسل شيء من الأرض إلى القمر. ومن 
أجل البحث بصورة منتظمة خلال هذا الطيف الراديوي الضخم. فإن إدارة 
المقبض بصبر. يوفر كثيرا من الوقت. إن مشكلتك هي وضع اللوحة في 
المكان الصحيح منذ البداية. واختيار التردد الصحيح. وإذا كان بإمكانك 
التخمين بشكل صحيح بالترددات التي تبثها الكاتنات غير الأرضية لنا - 
الترددات «السحرية» - عندئن يمكنك أن توفر الوقت والمشاكل. هذه هی 
الأسباب التي سمعناها في البدايةء كما فعل دريك» في حالة الترددات 
التي تقترب من 1420 ميجاهيرتز - التردد «السحري» الهيدروجيني. 

قمت مع هوروفیتز بنشر النتائج التفصيلية الناجمة عن خمس سنوات 
من البحث الضني في مشروع wc Linen‏ إضافة إلى سنتين من التابعة. ولا 
یمکننا الافادة Lob‏ وجدنا إشارة من کائنات غريبة. ولکننا توصلنا بالفعل 
إلى شيء pale‏ شيء يحيرني طول الوقت: 

هناك. بطبيعة الحال. مستوى خلفي لضوضاء الراديو المنبعثة من كوكب 
الأوض محطات الرادیو والظیفویون, والطافرات واقطیغونات اهموق 
وسفن الفضاء القريبة والبعيدة. وأيضاء LS‏ هو الحال مع کل مستقبلات 
الرادیو. كلما انتظرت لفترة آطول كان من الرجح وجود بعض التموجات 
العشوائية في الالکترونیات القوية جدا لدرجة آنها تولد إشارة زائفة. ولذا 
فإننا نجهل أي شيء يرتفع صوته عن أصوات الخلفية. 

إن أي إشارة ذات نطاق ذبذبات ضيق وقوي تبقى في قناة واحدة, 
ناخذها مأخذا جدیا. ویما آن «میتا» تقوم بتسجیل البیانات. فانها تقو 
بصورة تلقائية بابلاغ العاملین من البشر بالانتباه إلى اشارات بعینها . وعلی 
مدی خمس سنوات. قمنا بحوالي 60 تریلیون عملية رصد على مختلف 
الترددات. أثناء فحصنا am‏ التي یمکن الوصول إليها من السماء. وهناك 
عشرات الإشارات التي تبقى على الخداع: #وتكون خرضة لزيد من سفن 
والتدقیق, ولكن يتم رفضها كلها تقريبا - وذلك» على سبيل الثال. لان خطأ 
ما يكتشف عن طريق المشغلات الصغيرة الكاشفة للأخطاءء والتى تختبر 
الشغلات الصغيرة التي تقوم باقتفاء الاشارة. ۱ 
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تبقی هو أحد عشر «حدثا» ‏ آقوی الاشارات الرشحة بعد ثلاثة 
مسوح للسماء. إنهم يستوفون جمیع معاییرنا ما عدا واحدا بالنسبة نا 
نعتبره اشارة غريبة أصلية. ولکن العیار الناقص یمثل آهمية کبری: انه 
عملية التحقق. إننا لم نتمکن آبدا من أن نجد أي إشارة منها مرة ثانية. إننا 
ننظر للخلف. إلى ذلك الجزء من السماء بعد ذلك بثلاث دقائق ولا نجد أي 
شيء هناك . وننظر ثانية في الیوم التالي, ولا نجد أي شيء. ونقوم بالاختبار 

بعد ذلك بعام أو سبعة أعوام» ولکن لا یزال لا پوجد أي شيء هناك. 

ویبدو من غير الرجح أن كل اشارة نحصل علیها من الحضارة الفريبة 
تتوقف بعد أن نبداً في الاستماع إليها بدقیقتین. ولا تتکرر آبدا. (کیف 
یمکن أن یعرفوا آننا منتبهون؟). ولکن من الحتمل أن یکون هذا تأثير 
الومیض, فالنجوم تومض OY‏ هناك آجزاء من الهواء الضطرب تتحرك 
عبر خط الروية بين النجم وبیننا . وأحيانا تسلك آجزاء الهواء هذه کعدسة 
وتتسبب في تجمع آشعة الضوء القادمة من أي نجم. بحيث یصبح آکثر 
لعانا للحظة. وبالثل. فان الصادر الراديوية الفلكية یمکن أن تومض آیضا 
- بسبب سحب الغازات الشحونة کهرییا gf)‏ «المتأينة») في الفراغ العظیم 
القریب فيما بين النجوم. إننا ذرصد هذا العمل على نحو روتيني في حالة 
البتلسارات. 

تخيل وجود إشارة راديو تقل شدتها قليلا عما يمكن أن نكتشفه بطريقة 
أخرى على كوكب الأرض أحيانا. وأن الاشارة وبالصدفة. ستتركز مؤقتا 
وتظهر في مدى كشف تلسكوباتنا الراديوية. الأمر المثير یکمن في أن فترات 
حياة مثل هذا اللمعان. التي يمكن التنبو بها عن طريق فيزياء الغازات بين 
النجمية. تستمر لدقائق قليلة ‏ وفرصة معاودة الحصول على الإشارة تكون 
محدودة. إن ما ينبغي علينا بالفعل هو أن نتوجه بثبات إلى هذه المناطق في 
السماء ونراقبها لشهور. 

وعلى الرغم من عدم تكرار أي من هذه الاشارات. فهناك حقيقة آخری 
بشأنها لا آمل من التفكير فيها: إن 8 من ۱۱ من أفضل الاشارات المرشحة 
تقع في» أو بالقرب من. مستوى مجرة درب التبانة. ويقع الخمس الأقوى 
في كوكبات ذات الكرس (Cassiopeia)‏ ووحيد القرن (Monoceros)‏ والشجاع 
«(Hydra)‏ ویقع اتان في القوس والرامي (Sagittarius)‏ - في الاتجاه التقريبي 
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لمركز الجرة. إن درب التبانة هو حشد مسطح يشبه العجلة من الفازت 
والغبار والنجوم. وتسطحه هو السبب في آننا نراه کشریط من الضوء 
ینتشر عبر سماء اللیل. وهذا هو موقم مجرتنا . وإذا كانت الاشارات المررشحة 
لدينا هي بالفعل تداخلات راديوية من کوکب الأرض أو خلل بسیط 
بو تكسف كس اکن ات اکت افا ۷ لحف أن حر lal‏ وة 
ممیزه Late‏ تتوجه إلى درب القبانة: 

ولکن. قد یکون لدینا مجموعة Ub‏ ومضللة على نحو خاص من 
الاحصاءات. إن احتمالية هذه العلاقة مع مستوی الجرة يرجع فقط لمصادفة 
تقل عن نصف في الائة. تخیل خريطة بحجم الحائط للسماءء تتراوح من 
النجم القطبي في القمة إلى النجوم الأكثر شحوبا التي یتوجه نحوها 
القطب الجنوبي للأرض إلى آسفل. ونجد عبر هذه الخريطة الجدارية 
حدودا غير منتظمة لدرب التبانة. افترض آنك معصوب العینین ومطلوب 
منك أن تلقي خمسة سهام بصورة عشوائية نحو الخريطة (مع جزء DHS‏ 
من السماء الجنوبية یصعب الوصول الیه. من ماساشوستس, يظهر الحدود) . 
إن عليك أن تلقي بمجموعة السهام الخمسة آکثر من 20 مرة قبل أن 
تسقط, بالصادفة. عند تخوم درب التبانة: كما فعلت إشارات «میتا» الخمس 
القوية. ومع ذلك. فمن دون تکرار للاشارات. ما من سبیل لاستنتاج LST‏ قد 
وجدنا بالفعل ذکاء غير آرضي. 

أو قد یکون ما وجدناه من أحداث ناجما عن بعض الأنواع الجديدة من 
الظواهر الفلكية الفيزيائية. شيء لم یفکر فيه آحد من قبل. یجعل النجوم 
أو السحب الغازية gf)‏ شيء (Le‏ ولیس الحضارات. هي التي تقع في مستوی 
درب التبانة وتبعث بإشارات قوية فى الترددات الضيقة. 

وغو تمع عا فة من اال طرف راتت ان کل ال مایخ 
التي مررنا بها تأتيء في واقع الأمرء نتيجة لاشارات الراديو القادمة من 
حضارات أخرى. آنئذ ومن كمية الوقت التي أمضيناها في مراقبة كل 
قطعة من السماء. یمکننا أن نقدر عدد أجهزة الارسال الموجودة في جميع 
آنحاء درب التبانة. والإجابة هی عدد يقترب من المليون. وإذا كانت منتشرة 
عشوائیا خلال الفضاء. فإن آقربها سيبعد مثات قليلة من السنوات Aig‏ 
ویکون آبعد من أن يلتقط ارسالنا التليفزيوني أو LBL LE!‏ الراديوية. انهم 
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لن یعرفوا. لعدد قلیل قادم من القرون. أن هناك حضارة تکنولوجية ظهرت 
على کوکب الارض. وقد تکون الجرة نابضة بالحياة والذکاء ولکنها تکون 
غافلة تماما عما یحدت لدينا موخرا. ما لم تشغل نفسها باستکشاف آعداد 
هائلة من منظومات النجوم الغامضة وبعد قرون من الان. بعد أن یسمعونا 
بالفعل. یمکن أن تصبح الأمور شديدة الاثارة. ولحسن الحظ. آمامنا عملية 
إعداد عدد کبیر من الأجيال. 

ومن ناحية آخری, )13 لم تكن أي من إشاراتنا الرشحة عبارة عن بث 
راديوي أصيل قادم من غرباء إذن فنحن مجبرون. على التوصل إلى نتيجة 
مفادها أن عددا محدودا جدا من الحضارات پذیع. على الاقل. ما نلتقطه 
على تردداتنا السحرية ویتمیز بقوة كافية تتیح LY‏ سماعه ‏ وریما لا توجد 
salty leas Ses‏ 

ولنأخذ في الاعتبار حضارة مثل حضارتنا. كرست كل القوی التاحة 
لدیها (حوالي ۱0 تریلیونات واط) لبث إشارة لاسلكية على واحدة من تردداتنا 
السحرية في جمیع الاتجاهات في الفضاء. إن نتائج «ميتا» عندئذ تتضمن 
عدم وجود مثل هذه الحضارات حتی مسافة 25 سنة ضوئية - وهو حجم 
من الکون یشتمل Lary‏ على عشرات النجوم التي تماثل الشمس. ولا یتسم 
هذا الحد بصرامة شديدة. وفي القابل. إذا كانت هذه الحضارة تبث مباشرة 
إلى موقعنا في الفضاء باستخدام هوائي لا يزيد تطوره عن تطور هوائيات 
مراصدناء وإذا كانت «میتا» لم تجد أي شيء. وهو الأمر الذي یستتبعه عدم 
وجود مثل هذه الحضارات في أي مكان بدرب التبانة - إلى الخارج من 400 
بليون نجم وليس نجما واحدا . ولكن حتى إذا افترضنا أن هذه الحضارات 
ترغب في ذلك. فكيف لها أن تمرف كيفية البث في اتجاهنا؟ 

والان. لنأخذ في اعتبارنا الطرف التكنولوجي العاکس. أي حضارة 
شديدة التقدم تبث بإحكام شديد وفي جميع الاتجاهات على مستوى قوة 
أشد ۱0 تريليونات من المرات )2610 bly‏ - إجمالي مخرجات طاقة نجم 
مثل الشمس). وبالتالي إذا كانت نتائج «ميتا» سلبية. فإننا يمكن أن نستنتج 
ليس فقط عدم وجود مثل هذه الحضارات في درب التبانة. وإنما أيضا 
عدم وجود أي [gis‏ حتى مسافة 70 مليون سنة ضوئية - ولا أي حضارة في 
أقرب مجرة لناء وهي 2131, ولا أي حضارة في المجرة M33‏ أو في منظومة 
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الفرن الكيماوي «(Fornax)‏ أو في الجرة «M81‏ أو سدیم الدوامة Whirlpool‏ 
gi Nebula‏ قنطورس. أو برج العذراء بالجرات. أو مجرات زايفرت القريبة, 
أو حتی بين أي من المائة تریلیون نجم في آلاف الجرات القريبة. وهنا تبرز 
فكرة مركزية الارض مرة آخری. 

بطبيعة الحالء ريما لا تمثل المسألة علامة على الذكاء وإنما تمثل 
علامة على ce Lill‏ وهي أن يصب قدر كبير من الطاقة في عملية الاتصالات 
بين النجمية (وبين الجریة). ریما كانت لديهم أسباب وجيهة في عدم تحية 
كل اقا ان روما لا متفرع عهنارا كور a‏ خط AE‏ رت 
ذلك, فليست هناك حضارة واحدة بين مائة تريليون نجم تبث بمثل هذه 
القوة على مثل هذا الترددة فإذا كانت نتائج «ميتا» سلبية. فإننا نكون بهذا 
قد وضعنا حدا لمعرفتنا ‏ ولکن. ماذا عن وفرة من الحضارات شديدة 
التقدم أو عن استراتيجية اتصالاتها - والتي لا نملك وسيلة لمعرفتها. 
کی aes er‏ ومو وكيك ا مال رط موک ان 
مفتوحا ‏ يتعلق بوجود عدد وافر من الحضارات الأكثر تقدما عن حضارتنا 
ويقوم بالبث في جميع الاتجاهات على الترددات السحرية. وهذا يعني أننا 

في ۱2 أكتوبر 1992ء وفي الذكرى الميمونةء الذكرى الخمسمائة «لاكتشاف» 
گریستوفر کولومبس لأمريكاء قامت ناسا بتشفیل برنامجها الجدید «البحث 
عن ذكاء خارج الأرض». وفي تلسکوب راديوي بصحراء موجافي. بدأ بحث 
بهدف I‏ تفطية کل السماء بصورة منظمة علی غرار «میتا», دون تخمینات 
حول أي النجوم آکثر رجحانا. بل حول آنها آکثر شدة في توسیع مدی 
تغطية الترددات. وفي مرصد ایرسیبو بدآت ناسا دراسة أكثر دقة. وبدرجة 
مساوية. رکزت على منظومات النجوم القريبة الواعدة. وعندما يعمل برنامج 
ناسا بکامل طافته. فانه قد یصبح قادرا على اکتشاف إشارات آضعف من 
الاشارات التي کشفت عنها «میتا». بل وسیبحث عن الاشارات التي لم تقدر 
علیها «میتا». 

إن تجربة مشروع «ميتا» تکشف عن کمیات هائلة من الإحصاءات الوازية 
وقد اكات (sal gil‏ إغاوة متسه متا Was‏ تاؤشازةت وخا 
يواسظة تلسكويات زاديوية ماه انش مر ال السبيل الوحيد لتاكدثا. 
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وقد قمت Li‏ وهوروفیتز باعطاء علماء ناسا الاحداثیات الخاصة بحالاتنا 
السريعة الزوال والبهمة. فلریما یقدرون على تأكيد وتوضیح نتائجها. كان 
برنامج ناسا یقوم آیضا بتطویر تکنولوجیا جديدة, ویعمل على تحفیز الأفكارء 
وإثارة آطفال الدارس. وکان الوضوع في عیون الکثیرین؛ یستحق بجدارة 
ال 10 ملايين دولار التي آنفقت عليه في عام. ولکن. بعد عام من بدء 
المشروع تقريباء أوقف الكونجرس دعم برنامج «البحث عن ذكاء خارج 
الأرض» التابع لناسا . وقال أعضاؤه إنه يكلف كثيرا . في حين تزيد ميزانية 
دفاع الولايات المتحدة, بعد مرحلة الحرب الباردة؛ بحوالي 30 ألف مرة. 

كان السيناتور ريتشارد بريان من نيقادا أحد المعارضين الرئيسيين 
لبرنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» التابع لناساء وكانت حجته الأساسية 
على النحو التالي: (مقتطف من سجل الكونجرس في 22 سبتمبر العام 
1993(: 

حتی الآن لم يجد برنامج «البحث عن ذکاء خارج الأرض» التابع لناسا 
أي شيء. والواقع أنه على امتداد العقود التي بحثت فیها ناسا عن ذکاء 
خارج الأرض لم تجد أي علامة مؤكدة على ذلك. 

وحتى مع صيغة ناسا الحالية بشأن برنامج «البحث عن ذكاء خارج 
الارض» فإنني لا أعتقد أن كثيرا من علمائها مستعدون لضمان ترجيح أن 
نرى أي نتائج ملموسة في المستقبل (القريب). 

إن البحث العلمي نادراء إن لم يكن أبداء ما يقدم ضمانات للنجاح - Lig‏ 
أفهم ذلك فالفوائد الكاملة لمثل هذا البحث عادة ما تكون غير معروفة 
حتى فترة متأخرة من العملية ذاتهاء وأنا أقبل هذا الأمر أيضا. 

ومع Ald‏ وفي حالة برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» فان فرص 
النجاح بعيدة جدا والنتائج المتوقعة للبرنامج محدودة بشدة. ولا توجد سوى 
مبررات قليلة لانفاق ۱2 مليون دولار يقوم بسدادها دافعو الضرائب. 

ولکن. كيف لنا أن «نضمن» وجود «ذكاء خارج الأرض» قبل أن نجده 
بالفعل؟ وکیف. من الناحية الأخرى» يتسنى لنا معرفة أن فرص النجاح 
«بعیدة»؟ وإذا وجدنا ذكاء خارج الأرضء فهل الأرجح أن النتائج ستكون 
بالفعل «محدودة بشدة»5 وكما هو الحال في جميع المشاريع الاستكشافية 
الکبری, فا ننا لا نعرف ماذا سنجدء ولا نعرف مدى احتمال وجوده. وإذا 
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عرفناء لا يتحتم علينا عندئذ أن نبحث. 

إن برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» يعد من برامج البحث التي 
تثير غضب أولئك الذين يريدون نسبة تكلفة / فوائد محددة جدا . وإذا كان 
بإمكاننا أن نجد ذكاء خارج الأرض فكم نحتاج من وقت لنجده؛ وكم سيتكلف 
البحث عنه...؟ هي كلها أمور غير معروفة. إن الفوائد قد تكون عظيمة, 
ولكن ليس بإمكاننا بالفعل الوثوق حتى في هذه المسألة. ومن البلاهة 
بطبيعة الحال. إنفاق جزء أساسي من أموال الخزانة القومية على مثل هذه 
الشاریع. ولكنني أتساءل عما إذا كان بالإمكان أن تقوم الحضارات إلا 
بمدى تنبهها لمحاولة حل المشكلات الكبرى. 

وعلى الرغم من تلك العقبات. فان مجموعة من العلماء والمهندسين 
المكرسين لهذا الغرض والتمرکزین في معهد «البحث عن ذكاء خارج الأرض» 
في بالو آلتو بكاليفورنياء قرروا الاستمرار في البحث سواء بالحكومة أو من 
دونها. وقد سمحت لهم ناسا باستخدام المعدات التي دُفع ثمنها بالفعل؛ 
كما أن هناك قادة صناعة الإلكترونيات وهبوا ملايين عدة من الدولارات 
لهذه العملية؛ وهناك على الأقل تلسكوب راديوي واحد مناسب؛ والمراحل 
الآولية لهذا البرنامج الأكبر من بين كل برامج «البحث عن ذكاء خارج 
الأرض» تسیر في طريقها . وإذا ما استطاع البرنامج توضيح إمكان القيام 
بمسح مفيد للسماء دون الوقوع في شرك الضوضاء الخلفية - وخاصة مع 
وجود إشارات مرشحة غير مُفسّرة بعد من خبرة «میتا»- فلريما يغير 
الكونجرس رأيه مرة أخرى ويمول المشروع. 

وقي غضون ذلك. أتى بول هوروقیتز ببرنامج جديد یسمی «بیتا» - 
وهو يختلف عن «ميتا» وعما كانت ناسا تقوم به. إن كلمة «بيتا» (BETA)‏ هي 
الحروف الاولی من (Billion - Channel Extra Terrestrial Assay)‏ ومعناها 
«مشروع البلیون SLB‏ خارج کوکب الأرضء وهو برنامج يدمج حساسية نطاق 
ضیق من الذبذبات مع تغطية واسعة للترددات. فضلا عن وجود طريقة 
ماهرة للتحقق من الاشارات عند الکشف عنها. وإذا ما استطاعت الجمعية 
الکوكبية أن تجد دعما اضافیا. فإن هذا النظام - الذي يعد آرخص تكلفة 
بکثیر من برنامج ناسا السابق - ينبغي أن یعلن قریبا . 

ثری هل آرغب في الاعتقاد LOL‏ قد اکتشفنا بواسطة مشروع «میتا» 
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رسائل حضارات آخری بعيدة عن کوکب الارض متناثرة في الظلام عبر 
آرجاء مجرة درب التبانة الفسيحة؟ أؤكد لکم ذلك. فبعد عقود من البحث 
والدراسة في هذه المشكلة أعتقد أننا قد فعلنا ذلك بالطبع. فمثل هذا 
الاكتشاف يمثل إثارة شديدة بالنسبة لي. فهو اكتشاف قد يغير كل شيء. 
وربما LS‏ نسمع كائنات آخری, تطورت بصورة مستقلة عبر بلايين السنین. 
وترى الكون بطريقة مختلفة تماماء وربما تكون آذکی ولكنها STIL:‏ طريقة 
غير بشرية. Qos‏ ما قدر ما يعرفونه من Byles‏ لا نعرفها؟ 

بالنسبة لي, لا توجد اشارات. ولا أحد يستنجد بنا في آمل يائس. إنه 
«الصمت الکامل» - هكذا قال جان جاك روسو في سياق آخر - «الذي يولد 
الکابة. إنها صورة الموت». ولكنني أقول مع هنري ديقيد ثورو: «لاذا أشعر 
آنني وحيد؟ ألا يقع كوكبنا في مجرة درب التبانة5». 

إن إدراك وجود مثل هذه الكائنات وأنها يتحتم أن تختلف عنا تماماء 
وفقا لما تقتضيه عملية التطور. قد يحوي كناية مدهشة: مهما كانت تفاهة 
الاختلافات التي تفرق بيننا هنا أسفل على كوكب الأرض مقارنة بالاختلافات 
بين أي فرد منا وأي منهم. قد تكون المسافة طويلة بينناء ولكن اكتشاف 
الذكاء خارج الأرض يمكن أن يلعب دورا في توحيد كوكبنا المنقسم كثير 
النزاعات. إنه قد يكون آخر الاستنزالات الكبرى للمکانة. وطقسا انتقاليا 
لجنسنا وحدثا تحويليا في إطار البحث القديم لاكتشاف موقعنا في الكون. 

إننا في إطار انبهارنا ببرنامج «البحث عن الذکاء خارج الأرض» قد 
یغوینا الخضوع للاعتقاد بوجود ذکاء خارج الآأرض. حتی من دون دليل؛ 
Ling‏ نقع ضحایا للأهواء والحماقة. إننا يجب أن نتنازل عن شکوکنا آمام 
دلیل قوي فحسب. إن العلم یتطلب التحمّل في مواجهة الفموض. وآینما 
كنا جاهلین, Lube‏ أن نتمسك بالایمان. وأيا كان الانزعاج التولد عن عدم 
اليقين فانه یخدم غرضا آسمی: انه یقودنا إلى تراکم آفضل للبیانات. 
وهذا الوقف هو الفرق بين العلم وأي شيء آخر. إن العلم یمنح القلیل في 
طریق الاثارة الرخيصة. ولکن معاییر الدلیل حازمة؟ ولکن إذا ما اتبعناها 
فإنها تتیح لنا أن نری بعيداء بل وتنير حتی ظلاما دامسا. 


ديت سلالم السماء من 

آجله کی یمکنه الصعود 

٠ إليها.‎ 

فيا أيتها الآلهة. احملي 

بأذرعك اللك: 

ارفعیه. واصعدي به إلى 

السماء. 

إلى السماء إلى السماء 

ترنيمة لفرعون متوفی 

(مصر 2600 قبل الیلاد) 


إلى السما 


عندما كان جداي أطفالا صغاراء قان الضوء 
الكهربائي والسيارة والطائرة والراديو كانت صور 
التقدم التكنولوجي المذهلة وأعاجيب العصر. وقد 
تسمع القصص (الجامحة حول هذه الأعاجيب 
ولكنك لن تجد أيا منها في تلك القرية الصغيرة 
في المنطقة النمساوية ‏ المجرية بالقرب من شواطى 
نهر Bi‏ ولکن. في تلك الفترة نفسهاء عند منعطف 
القرن الاضي, كان هناك رجلان يتطلعان نحو 
اختراعات أخرى أكثر طموحا ‏ هما قنسطنطين 
تسيلكوفسکي, العالم النظري» وهو مدرس أصم 
تقريبا يعمل في مدينة روسية ASL‏ في إقليم كالوجا؛ 
وروبرت جودار. وهو مهندس وأستاذ بمعهد أمريكي 
مغمور في ولاية ماساشوستس. وقد حلما 
باستخدام الصواريخ في رحلة إلى النجوم والكواكب. 
وخطوة بخطوة أوجدا الفيزياء الآساسية اللازمة 
وكثيرا من التفاصيل. وتدريجياء اتخذت ماكيناتهم 
شكلا. وفي نهاية الطاف, أثبت حلمهما أنه قابل 
للانتشار بسهولة. 

وفي عصرهماء كانت الفكرة في حد ذاتها تعتبر 
مشوهة للسمعة أو حتى نوعا من أنواع التشوش 
الغامض. فقد وجد جودار أن مجرد الإشارة لرحلة 
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إلى عوالم آخری جعلته عرضة للسخرية. ولم یتجراً على نشر أو حتی 
إجراء منافشة علنية لرؤيته بعيدة المدى حول الطیران إلى النجوم. وآثناء 
فترة مراهقتهما كانت لدیهما )69 حدسية متعلقة بالطیران الفضائی لم 
تغب عن ذهنيهما آبدا «ما زالت لدي آحلامی للطیران إلى «tel‏ إلى 
النجوم, فى آلتی». هكذا كتب تشيلوفسكى فى منتصف عمره. «من الصعب 
أن تعمل كل شيء بمفردك لسنوات عدة وفي ظروف AS glia‏ دون أي بارقة 
أمل ومن دون أدنى مساعدة». وقد اعتقد كثير من معاصريه أنه مجنون 
بالفعل. وأولكك الذين يعرفون الفيزياء أفضل من تسيلكوشسكي وجودار - 
بما في ذلك مجلة نيويورك تايمز وافتتاحيتها التي لم تتراجع عن موقفها 
حتى عشية رحلة سفينة الفضاء أبوللو ١١‏ كانوا یصرّون على أن الصواريخ 
لا يمكن أن تعمل في فراغ, وأن الوصول إلى القمر والكواكب سيبقى إلى 
الأبد آبعد من إمكانات الإنسان. 

وبعد مرور جيلء وبإلهام من تشيلكوفسكي وجودار. كان فيرنر ون 
براون يبني أول صاروخ قادر على الوصول إلى حافة الفضاء ‏ الصاروخ V-‏ 
2. ولكنها كانت إحدى المساخر التي كان القرن العشرون متخما بهاء فقد 
كان فون براون يبني الصاروخ للنازي ‏ كأداة قتل بلا تمييز للمدنیین. وكسلاح 
وتشهد معاناة إنسانية عند بناء كل مُعَرّرْ؛ آما شون براون نفسه. فقد كان 
ضابطا في الجيش النازي. ولقد كان يستهدف القمر. وفرح غير واع بذاته. 
بل إنه بدلا من ذلك ضرب لندن. 
وتوسيعا لعبقرية تكنولوجيا ون براون. أصبحنا موجودين في الفضاء 
بالفعل» ونطوف حول كوكب الارض في صمت ونضع أقدامنا على سطح 
القمر العتيق المقفر. لقد أخذت آلاتنا ‏ التى تتزايد كفاءتها واعتمادها على 
نفسها ‏ خلال آنحاء المنظومة الشمسية. مكتشفة عوالم جديدة. مختبرة 
إياها عن قرب. وباحثة على حياة. ومقارنة إياها بكوكب الأرض. 

وهذا هو السبب الأول فى آنه. بالمنظور الفلكى طويل الأجل. هناك 
شیء ما حينى حقا بشأن «الوقت الحاضر» الذي يمكن تحديده بوصفه 
القرون القليلة التركزة فى السنة التی تقراً فیها هذا الکتاب. وهناك سبب 
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ثان: هذه هي آول لحظة في تاريخ کوکبنا يصبح فیها آحد الأنواع ‏ برضاه 
- خطرا على نفسه. وعلی آنواع آخری كثيرة. ولنقم من جدید باحصاء 
وسائل الخطر: 

* لقد كنا نحرق الوقود الحفري SLL‏ الالاف من السنین. وبحلول 
الستینیات. كان کثیرون منا پحرقون الخشب والفحم والنفط والفاز الطبيعي 
على نطاق واسع. حتی بدا العلماء يقلقون بشآن تزاید مفعول الدفيئّة 
وبدأت مخاطر ارتفاع درجة الحرارة العالية تتسلل ببطء إلى الوعي العام. 

* لقد اخترعت الکلوروفلوروکربونات في العشرینیات والثلاثینیات. وفي 
العام ۱974 اكتشف أنها تهاجم طبقة الأوزون الواقية. وبعد مرور IS‏ 
بدأ حظر إنتاجها على المستوى العالمي يدخل حيز التنفید . 

* لقد اخترعت الأسلحة النووية الما 5 واستغرق الأمر حتى حلول 
العام ۱983 قبل أن يبدأ ادراکنا للتبعات العالية للحرب الحرارية النووية. 
ومع حلول العام ۰۱992 فككت آعداد كبيرة من الرژوس النوویة. 

* اکتشف آول کویکب سيار في العام ۱80۱. وبشکل أو آخر. كانت ولکن 
الاقتراحات الخطيرة والخاصة تقریبا بتحريك الکویکبات السيارة أخذت 
في الظهور بدءا من آعوام الثمانینیات. وبعد مرور فترة قصيرة بدأ الاعتراف 
بالخاطر الکامنة في هذا النوع من التکنولوجیا. 

* كانت وسائل الحرب البيولوجية بين آیدینا Ade‏ قرون BAe‏ ولکن 
تزاوجها المیت مع البیولوجیا الجزيئية لم يحدث سوی موّخرا فقط. 

* نحن, البشرء عجلنا سابقا في انقراض الانواع على نطاق غير مسبوق 
منذ نهاية العصر الطباشيري. ولکن معدل عملیات الانقراض هذه لم يصبح 
واضحا فقط الا في السنوات العشر الأخيرة؛ وتثیر هذه الاحتمالية مسألة 
آننا مع جهلنا بالعلاقة التبادلة لأشکال الحياة على کوکب الأرض, قد 
نعرض مستقبلنا الخاص كنوع للخطر. 

راجع التواریخ الواردة بالقائمة السابقة. مع الوضع بعين الاعتبار مدی 
التکنولوجیات الجديدة الجاري تطویرها حالیا . آلیس من الرجح الکشف 
عن مخاطر آخری من صنعنا؛ ریما یکون بعضها آکثر خطورة۹ 

في الساحة البعثرة للشوفينية الفضوحة المهنئة للذات هناك معنی 
واحد فقط نتمیز خلاله بالخصوصية: یعزی إلى ما نقوم به من أعمال؛ أو 
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ما یعترینا من کسل. والی إساءة استخدام ما لدینا من تکنولوجیا. Las}‏ 
نعيش لحظة غير عادية بالنسبة لکوکب الارض على الاقل - انها الرة 
الأولى التي یصبح فیها نوع ما قادرا على تدمير نفسه. ولکنها أيضا الرة 
الأولى التي یصبح نوع ما قادرا على القیام برحلة إلى الکواکب والنجوم. 
وتحدث اللحظتان وتتزامنان بفعل التکنولوجیا ذاتها - قرونا عدة قليلة في 
تاريخ كوكب يبلغ عمره 4,5 بلیون سنة. وإذا تم اسقاطك بشکل ما على 
کوکب الأرض بصورة عشوائية في أي لحظة من لحظات الاضي gl)‏ 
الستقبل). فان فرصة الوصول إلى هذه اللحظة الحرجة تقل عن واحد في 
عشرة ملایین. إن قوة تأثیرنا في الستقبل آصبحت مرتفعة الآن تحدیدا. 

وقد یکون الامر تعاقبا مألوفا یحدث على عوالم عدة - کوکب. حدیت 
التشکل. يدور بهدوء حول نجمه؛ وتتشکل الحياة ببطء؛ وتتطور سلسلة 
متعددة الأشكال من الکاتنات؛ ویبرز الذکاء. الذي يرتقي على الأقل إلى 
درجة ما. ویمنح فيمة بقاء ضخمه. وبعد ذلك تخترع التکنولوجیا. ویبدو 
من الواضح أن هناك آشیاء. مثل قوانین الطبيعة. یمکن الکشف عنها عن 
طریق التجربة. Gig‏ معرفة هذه القوانین یمکن أن توظف لحماية الحياة أو 
إنهاتها على السواء وکلتا الحالتین یمکن أن تحدث بمستویین غير مسبوقین. 
wing‏ إدراك ما یمنحه العلم من قوى ضخمة. وسرعان ما يتم اختراع وسائل 
تحویل العوالم . وتشق الحضارات الكوكبية طريقاء ویعمل الکان على تحدید 
ما يُمكن أن يُعمل وما لا ينبغي عمله. ویجتاز بآمان زمن الخاطر. ولکن. 
هناك آخرون یهلکون. حيث لا یحالفهم الحظ أو لا یحترسون Les‏ يکفي. 

وما cals‏ على المدى البعید. سیتعرض کل مجتمع كوكبي لخطر تصادم 
قادم من الفضاء. فإن کل حضارة قائمة ستکون مضطرة OY‏ تهتم بشوون 
الفضاء - ولا يرجع ذلك إلى الحماسة الاستكشافية أو الرومانسية. وانما 
يرجع بدرجة كبيرة إلى السبب DEY‏ من الوجهة العملية والأكثر قابلية 
للتصور: البقاء على قيد الحياة. وما إن تصبح في الخارج. في الفضاء. 
لمات وآلاف السنین, وتحرك العوالم الصغيرة وتهندس الکواکب. حتی یبدا 
نوعك في الانطلاق. وإذا ما كانت مثل هذه الحضارات موجودة. فانها 
ستفامر للخروج بعیدا عن الوطن (. 

وهناك وسيلة تتیح تقدیر مدی الخاطر التي تتسم بها ظروفنا - دون 
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تناول طبيعة الخاطر. هناك ج. ریتشارد جوت الثالث» وهو عالم فيزيائي 
فلكي بجامعة برینستون. يطلب منا أن نتبنی مبداً کوبرنیکوس بصورة مُعممة 
وهو الامر الذي قمت بوصفه في موضع آخر على أنه مبداً الوسطية. انها 
محض مصادفة آننا لا نعيش في زمن غير عادي حقا. ویکاد ألا يوجد على 
الاطلاق شخص ما عاش هذا الزمن الاستشائي. وثمة احتمال کبیر بأنثا 
نولد ونعیش آیامنا ونموت في مکان ما على الدی الواسع التوسط لفترة 
عُمر نوعنا (أو حضارتنا أو أمتنا). وكما يقول جوت» بلا ريب تقريباء فإننا 
لا نعيش في أول أو آخر العصور. ومن ثم. إذا كان نوعك شابا جدا. فمن 
غير المرجح أن يدوم طويلا ‏ لأنه إن دام طويلاء فإنك (والبقية Lie‏ التي 
تعيش اليوم) ستكون استثنائيا في الحياة وقريبا جدا من البداية إذا ما 

ما هي إذن فترة التعمير المتخيلة بالنسبة لنوعنا؟ يصل جوت في النهاية. 
مع مستوى من الثقة يبلغ 5, ۰/97 إلى أن البشر سوف يوجدون لفترة لا 
تزيد عن 8 ملايين سنة. هذا هو حده الأعلىء وهي تقريبا فترة التعمير 
التوسطة نفسها لكثير من أنواع الثدييات. وفي هذه الحالة. فان تکنولوجیتنا 
لن تضر أو تنفع. ولكن الحد الأدنى الذي يطرحه جوت بالوثوق المزعوم 
نفسه. هو ۱2 سنة فقط. انه يعطيك أرجحية 40 إلى | أن البشر سوف 
يستمر وجودهم حتى حلول الوقت الذي يبلغ فيه الأطفال الرضع الآن سن 
الراهقة. إننا نحاول بجدية؛ في مجال الحياة اليومية. ألا نخاطر بدرجة 
كبيرة؛ وألا نركب الطاثرات. مثلاء مع وجود احتمال واحد في الأربعين 
لحدوث عطب في الطائرة. إننا نوافق على إجراء جراحة تصل فيها نسبة 
بقاء المريض واجتيازه العملية بنجاح إلى 95/: وذلك إذ ما كان احتمال أن 
يفضي بنا المرض إلى الموت هو 5. إن مجرد أرجحية 40 إلى | بشأن 
استمرار نوعنا في الحياة 12 سنة أخرى سوق تکون, إن صدقت. هدفا 
لاهتمام عظيم. وإذا ما كان قول جوت صحيحاء فإننا لن نوجد قط في 
الخارج بين النجوم. فحسب. وإنما هناك احتمال مساو آخر وهو أننا لن 
نبقى حتى كي نضع أقدامنا للمرة الأولى على كوكب آخر. 

وبالنسة لي» تتسم هذه المناظرة بالغرابة والكآبة. قمع عدم معرفة أي 
شيء عن نوعنا إلا مره يمكننا القيام بتقديرات عددية. يمكن الوثوق بها 
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إلى حد کبیر. فیما یتعلق بتوقعاتها المستقبلية. کیف؟ إننا نذهب مع الرابحین. 
فأولئك الذین کانوا موجودين من حولنا. من الرجح أن یظلوا كذلك. آما 
الوافدون الجدد فیمیلون إلى الاختفاء. والافتراض الوحید الذي يُعد شبه 
معقول یتمثل في عدم وجود شيء خاص بشآن اللحظة التي نبحث خلالها 
الأمر. إذن لماذا تغدو الناظرة غير مقنعة؟ آم أن المسألة تتحصر في آننا 
نخشى من تضميناتها؟ 

إن شيئًا مثل مبدأ الوسطية ينبغي أن یتسم بإمكانية تطبيق واسعة. 
ولكننا لسنا جاهلين إلى الحد الذي يجعلنا نتصور أن كل شيء متوسط. 
فهناك شيء ما خاص حول زماننا- ليست بالضبط الشوفينية الزائلة التي 
يلمسها دون شك هؤلاء الذين يعيشون في أي عصر. ولكنه شيء. كما 
وصفته من قبل عديم النظر بوضوح ووثيق الصلة بشدة بفرص مستقبل 
نوعنا: هذه هي المرة الأولى التي (أ): تصل فيها تكنولوجيتنا ALAN‏ إلى 
مبدأ تدمير الذات. ولكنها أيضا المرة الأولى التي (ب): يمكننا فيها أن 
نؤجل أو نتجنب التدمير عن طريق الذهاب الى مكان آخر. مكان خارج 
كوكب الأرض. 

إن مجموعتي القدرات () و(ب) تجعل عصرنا استثنائيا بأساليب 
متناقضة بشكل مباشر حيث المجموعة (أ) تقوي مناظرة جوت. في حين 
تضعفها المجموعة (ب). ولا أعرف كيف يمكنني التنبؤ بما إذا كانت 
التكنولوجيات المخربة الجديدة سوف تعجل بانقراض البشر بدرجة أكبر 
من تأجيل تكنولوجيات الطيران الفضائي الجديدة له. ولكن؛ مادمنا لم 
نخترع من قبل وسيلة لإبادة أنفسناء ولم يحدث من قبل أننا قمنا بتطوير 
تكنولوجيا الاستقرار في عوالم co di‏ فأعتقد أن لدينا هنا قضية ضاغطة, 
تتمثل في أن عصرنا يعد عصرا استثنائياء وتحديدا في سياق مناظرة 
رک | ما صح ذلك. فانه يؤدي إلى زيادة als‏ في هامش الخطاً التعلق 
بالتقدیرات الخاصة بفترة التعمیر الستقبلية. إن الأسوأ هو الأسواً؛ والأفضل 
هو الأفضل: فتوقعاتتا قصيرة الدی أكثر كآبة وإذا ما استطعنا البقاء عبر 
الدی القصيرء فان فرصنا على المدى الطویل آکثر اشراقا من حسابات 
جوت . 

ولكن المسألة الأولى لم تعد تمثل سببا لليأس أكثر من المسألة الأخيرة. 
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فيما یتعلق بالرضا الذاتي. ولا يوجد ما یجبرنا على أن نبقی مراقبین 
سلبیین نقرقر کالدجاج فزعا. انتظارا لقدرنا الذي لا يلين ولا يرحم. وإذا 
LS‏ غير قادرین على الامساك بناصية قدرنا. قربما نکون قادرین على 
توجهه بصورة خاطئةء أو تلطیفه. أو الهروب منه. 

یجب. بطبيعة الحال, أن نحافظ على کوکبنا قابلا للسكني لیس بمقیاس 
العقود والقرون التمهل. وإنماء وبصورة ملحة. بمقیاس العقود أو حتی 
السنین. وتتضمن هذه المسألة ضرورة إجراء تغییرات في الحکومة. وفي 
الصناعة. وفي الأخلاقيات. وفي علوم الاقتصاد. وفي الدین. LY‏ لم نقم 
آبدا بمثل هذا الشيء من قبل ليس على مقياس عالي بالتأكيد . وقد یمثل 
صعوية شدیدة بالتسبة عا شالك ولوجيات الخطیرة قل تکون واسعة الانتشار 
جدا. كما أن الفساد قد یکون متفشیا جدا. وهناك کثیر جدا من القادة 
ریما يركزون على Call‏ القصير ولیس على الدی البعید . وربما توجد 
مجموعات عرقية عديدة متعاركةء وأمة ذات ولایات. وآیدیولوجیات للنوع 
الصحیح من التغیرات العالية التي ينبغي تشییدها . وربما نکون حتی من 
الحمق بحيث لا نتصور الخاطر الحقيقية التي نواجهها. أو لا نتصور أن 
الکثیر مما نسمعه حول هذه الخاطر مقرر من جانب هوّلاء الذین لهم 
منفعة ذاتية مکتسبة کحق في تقلیص التغیر الأساسي. 

ومع ذلك» لدینا نحن البشر تاريخ في مجال إحداث التغیرات الاجتماعية 
المتدة. التي كان يعتقد كل منا تقریبا آنها مستحيلة. ومنذ آیامنا الأولى: لم 
نعمل فحسب من أجل مصالحنا وإنما لصالح آطفالنا وأحفادنا . إن آجدادي 
ووالداي قد فعلوا ذلك من جلي. وبرغم تنوعناء وما يثار بیننا من عداوات. 
فإننا نتعاون غالبا في مواجهة عدو مشترك ونحن نبدو في هذه الأيام آکثر 
استعدادا للاقرار بالخاطر التي تحدق بنا آکثر مما LS‏ منذ عقد مضی. إن 
الخاطر المدركة حديثا تهدد Lis US‏ على قدم الساواة. ولا يوجد هناك من 
یخبرنا كيف سیصبح الأمر لدینا هناء في أسفل. 

كان القمر موجودا أينما تنمو شجرة الخلود في الأسطورة الصينية 
القديمة. إن شجرة امتداد الأجلء حتى لو لم تكن شجرة خلود يبدو آنها 
تنمو على عوالم أخرى. ولو كنا موجودين هناك. في أعلى بين الکواکب. 
وإذا ما كانت هناك مجتمعات بشرية مكتفية ذاتيا على عديد من العوالم. 
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لكان نوعنا معزولا عن الكارثة. إن استنفاد الفطاء الماص للأشعة فوق 
البنفسجية على أحد العوالم قد يمثل تحذیرا يجعلنا نولي رعاية خاصة 
للغطاء الواقي على عالم آخر. كما أن تصادما كارثيا على أحد العوالم. من 
المرجح أن يترك العوالم الأخرى دون مساس. وكلما ازداد عددنا خارج 
كوكب الأرض. تعاظم تنوع العوالم التي نسكنهاء وكلما تنوعت الهندسة 
الکوكبية. ازداد نطاق المعايير والقيم المجتمعية ومن ثم سيحظى النوع 
الإنساني بمزيد من الامان. 

واذا ما نشأت وأنت تعيش تحت سطح عالم تبلغ جاذبيته 1/100 من 
جاذبية كوكب الأرضء وتبدو السماء سوداء من خلال البوابات. يصبح لديك 
مجموعة مختلفة من التصورات والاهتمامات والأهواء والنزعات عما لدى 
شخص ما يعيش على سطح الكوكب الوطن. ويحدث الشيء نفسه إذا كنت 
تعيش على سطح المريخ: أثناء النضال العنيف لعملية تشكيل سطح الکوکب. 
أو الزهرة أو تيتان. إن هذه الاستراتيجية التي تنقسم إلى مجموعات 
صغيرة متوالدة ذاتيا لكل منها قوى وهموم مختلفة نوعا ماء وإن كانت تتسم 
جميعها بالكبرياء المحلية قد وظفت على نطاق واسع في نشوء الحياة على 
كوكب الأرضء ومن خلال أسلافنا على نحو خاص. وربما تمثل في واقع 
الأمرء مفتاحا لفهم لماذا نبدو نحن البشر بالصورة التي نحن عليها ۳ . هذا 
هو النوع الثاني من التبريرات المفقودة بشأن الوجود البشري الدائم في 
الفضاء: لتحسين فرصنا في البقاء. ليس بالنسبة للكوارث التي يمكن أن 
نتنباً بها فحسب. وإنما حتى بالنسبة لتلك التي لا يمكننا التنبق بها ويرى 
جوت أيضا أن إنشاء مجتمعات بشرية على عوالم أخرى يمكن أن يمنحنا 
فرصا أفضل. 

إن اتباع هذه السياسة التأمينية لا يكلف الکثیر. وليس بتكلفة ما نقوم 
بعمله على كوكب الارض نفسه. والامر لن يتطلب حتى مضاعفة الميزانية 
الفضائية للدول الحالية المنخرطة في العمليات الفضائية (والتي تمثل في 
كل الحالات جزءا ضئيلا فحسب من الميزانيات العسکرية. وكثير من النفقات 
الاختيارية التي يمكن اعتبارها هامشية أو حتى تافهة). وسرعان ما سنتمكن 
من نقل البشر إلى الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض ونبني 
قواعد على كوكب المريخ. إننا نعرف كيفية القيام بذلك. حتى بالتكنولوجيا 
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الحالية» في أقل من فترة عمر الانسان. وسوف تتحسن التکنولوجیا بسرعة. 
ونصبح أفضل حالا عند ذهابنا إلى الفضاء. 

إن الجهود الجدية الخاصة بارسال بشر إلى عوالم آخری لا تعد مكلفة 
نسبيا. قیاسا باليزانية السنوية حیث إنها لا تدخل في منافسة خطيرة مع 
البرامچ الاجتماعية اللحة على کوکب الأرض. وإذا ما سلکنا هذا الطریق, 
فان سيولا من الصور من عوالم آخری سوق تتدفق إلى آسفل. إلى کوکب 
الارض. بسرعة الضوء. إن آسلوب الواقع التقديري Virtual Reality»‏ « سیجعل 
الفامرة ممكنة بالنسبة للملایین التحمسین للبقاء على کوکب الأرض. وسوف 
تکون aS LEM‏ البديلة آکثر واقعية بکثیر عنه في أي مرحلة مبکرة من 
الاکتشاف والاستکشاف. وکلما تعاظمت الثقافات وازداد الناس الذین تلهمهم 
وتثیرهم هذه الأْمور. زادت آرجحية حدوتها. 

ولکن ch‏ حق یمکن أن نسال آنفسنا- نسکن ونغیر ونفزو هذه العوالم؟ 
وهو سوال يتسم بآهمية کبری, ]13 ما كان هناك من يعيش في النظومة 
الشمسية. بيد أنه إذا لم يكن يوجد آحد في هذه النظومة الا نحن. ألا یحق 
لنا إعمارها؟ 

بطبيعة الحال ينبغي لعملية استکشافنا واعمارنا للكواكب أن تستنير 
باخترام البيعانت الكوكنية والمعرطة العلمية الخاصة بها. وهذا تعقل بسيط. 
إن عملية الاستكشاف والاستقرار يجب أن تتم بالعدل وبصورة عبر قومية, 
من خلال ممثلين عن كل الجنس البشري. ولكن تاريخنا الاستعماري ليس 
مشجعا في هذا الصدد. أما هذه الرة. فإننا لسنا مدفوعين بالذهب أو 
التوابل أو العبید. أو الحماسة في تحويل الوثنيين نحو الإيمان الحقيقي 
الوحيد كما كان حال المستكشفين الآوروبیین في القرنين الخامس عشر 
والسادس عشر. والحق أن هذا هو أحد الأسباب الرئيسية وراء تحقيقنا 
لهذا التقدم التقطم. وسبب وجود آدوار وبدايات عديدة في برامج الفضاء 
البشرية لكل الأمم. 

وعلى الرغم من كل الإقليمية التي شكوت منها في مرحلة مبكرة بهذا 
الکتاب. فإنني أجد نفسي هنا شوفينيا متبجحا كإنسان. فإذا ما كانت 
توجد حياة أخرى في هذه المنظومة الشمسية. فإنها تصبح آمام خطر 
وشيك لأن البشر قادمون. وفي مثل هذه الحالة فقد أكون مقتنعا بأن 
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حماية نوعنا عن طریق توطینه في عوالم معينة آخری متوازن. جزيئًا على 
الأقل. مع الخطر الذي نعرض آخرین له في مکان آخر. ولکن وبقدر ما 
یمکننا القول. حتی الآن على الأقل؛ لا توجد حياة آخری في هذه النظومة, 
ولا حتی میکروب واحد . هناك فقط حیاة علی کوکب الارش. 

وفي هذه الحالة. وبالأصالة عن الحياة على کوکب الأرضء فانني ألح» 
مع معرفتي التامة بالقيود التي تكبلناء على أن ننمي بدرجة كبيرة معرفتنا 
بالمنظومة الشمسية وبعدئذ نبداً في عملية الاستيطان بعوالم آخری. 

هاهى الخلاصات العملية المفتقدة: حماية كوكب الأرض من التصادمات 
الحتمية الكارثية الختلفة. وتأمين آنفسنا من التهديدات الأخرى المتعددة. 
سواء المعلومة أو غير العلومة. الموجهة إلى البيئة التي تعيلنا. ومن دون 
هاتين الخلاصتين فان قضية حتمية إرسال بشر إلى المريخ وغيره من 
الأماكن يمكن أن تكون ناقصة. ولكن عن طريق هاتين الخلاصتين 
وبالخلاصات المؤيدة الأخرى التي تضم العلم والتعليم والمنظور والأمل أعتقد 
أن هناك قضية مهمة جديرة بالبحث. وإذا كان استمرارنا على المدى الطويل 
معرضا للخطر. فإن آمام Lic gs‏ مسؤولية أساسية تتمثل في مفامرة 
استكشاف عوالم أخرى. 

يا بحارة البحر الهادی. إننا نشعر بهبوب نسيم. 


«فلا أقسم بمواقع النجوم 
وانه لقسم لو تعلمون عظیم» 
سورة الواقعة؛ القرآن 
الکریم 


من الغریب. بطبيعة الحال. 

ألا نسکن کوکب الأرض زمنا 

آطول من 

ذلك. وآن نتخلی عن عادات 

حصل الرء بشق الأنفس 

على وقت كي 

العادات التى كان المرء قد 

استغرق وقتا لتعلمها. 
رينر ماريا ريلكه «المرثية 

الأولى» (2۱923) 


التحرك بحدر عبر درب 
التمانة 


إن التوقع المتعلق بتسلق العلیاء. والصعود إلى 
السماء. وتحویل عوالم أخرى كي تتلاعم مع أغراضنا 
- بغض النظر عن مدی ما قد یکون عليه حسن 
نوایانا - یجعل آعلام التحذیر ترفرف: إننا نتذکر 
الميول البشرية نحو الکبریاء الفرطة. ونتذکر 
افتقادنا للعصمة وأحكامنا الخاطئة عندما أطلقت 
على التکنولوجیات الجديدة القوية. كما نتذکر قصة 
برج بابل» وهو بناء «کانت قمته یمکن أن تصل إلى 
السماء» وأن خوف الله على نوعنا «حال دون ذلك» 
حيث انه الآن «لن يقيده أي شيء یتخیل أنه یقوم 
به». 

ونقف آمام الزمور الخامس عشر الذي یحدد 
حقا الهیا للعوالم الأخرى: «فالسماوات لله ولکن 
الأرض لأبناء الانسان». ولدینا آفلاطون الذي یقص 
مرة آخری آقاصیص بابل قصة آوتیس ویفیالتیس. 
السماء». وواجهت الالهة الاختیار. هل يتأتى علیهم 
قتل البشر الفرورین و«ابادة سلالتهم بالصواعق؟». 
فمن ناحية «قد یصبح ذلك نهاية التضحیات 
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والعبادة التي منحها الانسان» للالهة والتي يتوق إليها الالهة. ولکن الآلهة, 
من الناحية الأخرى. لا یمکن أن یعانوا من Jad)‏ هذه) الغطرسة حتی لا 
تفنو جامحة»: 

ومع ذلك إن لم يكن لدينا بديل على المدى البعید. وإذا ما كان اختيارنا 
بالفعل هو عوالم كثيرة أو لاشيء. فنحن إذن في حاجة إلى أنواع أخرى من 
الاساطیر. أساطير للتشجيع. وهي موجودة. إن عديدا من الادیان. من 
الهندوسية إلى المسيحية الفنوصية إلى المذهب المورموني O‏ تعلمنا- بقدر 
ما تحمل من ورع كما يبدو أن هدف البشر أن يصبحوا آلهة. أو لنتأمل 
قصة في التلمود اليهودي لم ترد في سفر التكوين. «من المشكوك فيه أنه 
ينسجم مع قصة التفاحة. وشجرة AB pall‏ والسقوطء والطرد من جنة 
عدن». في الجنة. يخبر الله آدم وحواء أنه ترك الکون. عن عمد. غير منته. 
إنه مسؤولية البشر. من خلال الأجيال التي لا تحصى؛ لمشاركة الله في 
شمر متا HB ME‏ 

إن مثل هذه المسؤولية تعد Line‏ ثقيلاء وخاصة بالنسة لنوع ضعيف غير 
كامل مثل نوعناء نوع تاريخه غير سار مثل نوعنا . إن شیثا نائيا مثل «الكمال» 
لا يمكن لمحاولة إنجازه أن تتحقق دون قدر هائل من المعارف يزيد عما 
لدينا اليوم. ولکن؛ لو كان وجودنا ذاته معرضا للخطرء فإننا سنجد أنفسنا 
قادرين على الارتقاء إلى مستوى هذا التحدي السامي. 

على الرغم من أن روبرت جودار لم يستخدم» حقاء أيا من خلاصات 
الفصل السابق. فقد كان حدسه يقول إن «الملاحة في الفضاء الواقع بين 
النجوم ضرورية لضمان استمرار السلالة». آما قنسطنطين تشيلكوفسكي 
فقد قدم حكما مشابها: 

هناك عدد لا يعد ولا يحصى من الکواکب. مثل الجزر الكثيرة في كوكب 
الأرض... كواكب مماثلة لكوكب الأرض... ويحتل الإنسان إحداها. ولكن 
(SLL‏ لا يستطيع الاستفادة من الكواكب الأخرى ومن الشموس التي لا تعد 
ولا تحصى؟ وعندما تستنفد الشمس طاقتهاء يصبح من المنطقي هجرها 
والبحث عن شمس أخرى حديثة التوهج. نجم لايزال في ريعان شبابه. 
(x)‏ المورموني 1۷]0111101: عضو في طائفة دينية أمريكية أنشأها جوزيف سميث العام 830ام - المراجع عن 
قاموس الورد . 
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وقد اقترح القیام بذلك مبکرا قبل أن تخمد الشمس بفترة Alaghs‏ «من 
خلال آولئك الفامرین الباحتین عن عوالم جديدة لإخضاعها». 

ولكني حين أعيد التفکیر في هذه الخلاصة برمتها آجدني مضطربا. 
ألا یتطلب الأمر ثقة منافية للعقل في تکنولوجیا الستقبل؟ هل يجري بذلك 
تجاهل تحذيراتي بشأن افتقاد البشر للعصمة وقابلية الانسان للخطا؟ إن 
السالة بالتاکید تتحاز, على الدی القصیر, ضد الأمم الاقل تطورا من 
a ll‏ الك تمیق كبيجن اق غیابه انب هذه اتف Sail‏ 

إن جمیع الشکلات البيثية التي ابتلینا بهاء جميع ما نمتلك من أساحة 
الدمار الشامل هي منتجات للعلم والتکنولوجیا . ومن هنا یمکنك القول: 
cel‏ .هن الى و لتقا ie‏ رو ارف انوا ارات ار Liss alas‏ 
نخلق مجتمعا آبسط. لایهم فيه مدی اهمالنا أو قصر نظرنا. فنحن غير 
قادرین على تفییر البيئة على النطاق العالي أو حتی الاقليمي. فلنعد للوراء. 
لتکنولوجیا آدنی, التکنولوجیا الزراعية شع سيطرة صارمه علي Aa poll‏ 
Sua‏ إن الشوقواطية القاشيفية طرق مجرذ tnd, Shay‏ هة اادد 
لفرشی السیطرة بار ۹ 

إن مثل هذه الثقاطة العالية لا تتسم بالاستقرار على المدى الطویل, إن 
لم يكن على ctl‏ القصیر. ویرجم ذلك لسرعة التقدم التكتولوجي. كما أن 
النزعات البشرية نحو تحسين الذاته والحسد والمنافسة سوف تخفق 
دائما تحت السطح, وعاجلا al‏ آجلا سوف تصادر فرص الصلحة الحلية 
قصيرة الأجل. وما لم توضع قیود صارمة على الفکر والعمل, فاننا في 
لحظة سنعود إلى ما نحن علیه الان. وهکذا فالجتمم الخاضم للسيطرة 
لابد أن یمنح نفوذا قویا للنخبة التي تمارس هذه السيطرة. ویشجع على 
الانتهاكات الفظيعة ويفضى فى نهاية المطاف إلى التمرد . ونظرا لأننا شاهدنا 
يوماها القراء وسال الزاحة والمشاقين ال ain‏ آلهباد: وكلها مق متجوات 
التكنولوجياء فمن الصعوية إخماد الروح الإبداعية للبشر وشدة حرصهم 
على الاكتساب. وفي حين يمكن لهذا الانحطاط في الحضارة العالمية: أينما 
ت آن ینصب على مشعلة الكاركة التکنولوجية التي آلحقتها بنفسها: 
فاته کن أن با يخال حول اقا و es‏ براهية الخ ادات 
النتظرة من جانب الکویکبات السيارة والذنبات. - 
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أو یمکن أن تتخیل الرجوع للوراء لرحلة آبعد. إلى مجتمع الصید وجمع 
الثمار. حيث كنا نعيش على النتجات الطبيعية للأرض ومتخلین حتی عن 
الزراعة. ric‏ فإن الرمح وعصا الحفر والقوس والسهم والنار ستكون 
آتنذ تكنولوجيا كافية. ولكن كوكب الارض يمكن أن يعيل على الاکثر عشرات 
عدة من الملايين من الصيادين وجامعي الثمارء فكيف يمكننا إذن أن نهبط 
إن ل هذه اتقات السكانية تشه ales‏ تر كارت اة 
التي نحاول تجنبها؟ وإلى جانب دلك. فإننا لم نعد نعرف كيف نعيش حياة 
الصيد وجمع الثمار: لقد نسينا تلك الثقافة والهارة. بل وحتى مجموعة 
الأدوات التي تستخدم في هذا المجال. لقد قضينا عليها كلها تقريباء ودمرنا 
جزءا كبيرا من البيئة التي أمدت هؤلاء القوم بأسباب الحياة. ریما لا نقدر, 
عدا قلة قليلة مناء على العودة للوراء. حتى لو أعطيناها الأولوية القصوی. 
وفوق ذلك فحتى إذا ما كنا نقدر على ذلك. فإننا سنبقى بلا حول أو قوة 
إزاء كارثة الاصطدام التي لن ترحمنا. 

وتبدو البدائل آسواً من القسوة ذاتها: فهي جميعها بلا جدوى. إن كثيرا 
من المخاطر التي نواجهها تنبع بالفعل من العلم والتکنولوجیا- ولكن الآهم. 
أن السبب في ذلك هو أننا أصبحنا أقوياء دون أن نصبح. وبدرجة مساوية, 
حكماء. إن قوى تغيير العالم التي وضعتها التكنولوجيا بين أيدينا الآن 
تتطلب درجة من الدراسة والتبصر لم تكن مطلوبة منا من قبل. 

إن العلم يقطع ويشق طریقین. فمنتجاته. بطبيعة الحال» يمكن 
استخدامها في أغراض الخير أو الشر. ولکن لا عودة للوراء بعيدا عن 
العلم. فالتحذیرات المبكرة من المخاطر التكنولوجية تأتينا من العلم أيضا. 
إن الحلول قد تتطلب منا ما هو أكثر من مجرد الحيرة أمام التكنولوجيا. 
ويتأتى على الكثيرين الإلمام بالعلم. وربما يتأتى علينا تغيير المؤسسات 
وتغيير السلوك. ولكن مشكلاتناء مهما كانت أصولهاء لا يمكن حلها بعيدا 
عن العلم. إن التكنولوجيات التي تهددنا وعملية الالتفاف حول هذه التهديدات 
كلاهما پنشاً من ينبوع واحد . إنهما يتسابقان كفرسي رهان يجريان في 
سباق. 

وفي القابل. ومن جراء وجود مجتمعات بشرية على عوالم Bate‏ فان 
إمكانات نجاحنا قد تصبح أفضل کثیرا . إن ما في جعبتنا سیکون متتوعا . 


314 


التحرک بحذر عبر درب التبانه 


ویمکن القول حرفیا. إن ما لدینا من بیض سیوضع في سلال عديدة. إن کل 
مجتمع قد یمیل للتفاخر بفضائل عاله وهندسته الکوكبية وتقالیده 
الاجتماعية ومیوله الوروثة. وسوف تکون الاختلافات التقافية. بالضرورة. 
عالقة بالذهن ومبالفا فیها . ولکن هذا التنوع قد يخدم كأداة لاستمرار 
البقاء. 

عندما تصبح المستوطنات المشيدة خارج كوكب الأرض آكثر قدرة على 
صيانة نفسهاء فإنها ستمتلك كل الأسباب اللازمة لتشجيع التقدم التكنولوجي 
وتحقيق انفتاح الروح والفامرق حتى إذا ما كان أولئك الباقون على كوكب 
الأرض مجبرين على توخي الحرص. والخشية من العرفة الجديدة 
ويمارسون نوعا وحشيا من الضوابط الاجتماعية, وبعد تشييد آول المجتمعات 
الجديدة القليلة ذاتية الاکتفاء على عوالم آخری. یمکن أن یصبح آبناء 
الارض قادرین آیضا على أن یخففوا قیودهم. وآن یصبحوا آکثر ابتهاجا. 
فالبشر في الفضاء یمکن أن یوفروا للبشر على کوکب الارض حماية حقيقية 
ضد التصادمات النادرة. بل الكارثية. التی تحدث بفعل الکویکبات السيارة 
أو الذنبات. وبطبيعة الحال. ولهذا السبب تحديداء قد یصبح للبشر في 
الفضاء اليد العلیا في أي نزاع جدي مع البشر على کوکب الأرض. 

إن احتمالات مثل هذا العصر تتناقض بصورة باعثة على الاستفزاز مع 
التوقعات القائلة إن تقدم العلم والتکنولوجیا هو الآن قریبا إلى حد ما من 
الحد الأقصی القارب. وآن الفن والآدب والموسيقى لن يقتريوا أبدا من 
ويتخطواء الذری التي لسها نوعنا آحیانا من قبل. وآن الحياة السياسية 
على کوکب الأرض آصبحت على وشك الاستقرار في اطار حکومة عالية 
ديموقراطية ليبرالية راسخة. والتی حددها هیجل باعتبارها «نهاية التاریخ». 
إن مثل هذا التوسع في الفضاء یتعارض أيضا مع اتجاه مختلف. وإن كان 
ملحوظا. فى الأزمنة الحديثة اتجاه نحو السلطوية والرقابة والكراهية 
العرقية والشك العميق المرتبط بالفضول والتعلم. وبدلا من ذلك فإنني 
أعتقد أن الاستيطان في المنظومة الشمسية؛ بعد التخلص من الأخطاء إلى 
حد ما يصبح بشيرا بعصر لانهائي من التقدم المذهل في العلم والتكنولوجياء 
وفي الازدهار التقافي. وفي إجراء تجارب واسعة النطاق في bel‏ في 
السماء. وفي مجالي الحكومة والتنظيم الاجتماعي. ومن أكثر من جانب» 


کوکب الأرض 


یمکن القول إن استکشاف النظومة الشمسية واستیطان عوالم آخری یشکل 
البداية بدرجة آکبر بکثیر ولیس النهاية فیما یتعلق بالتاریخ. 

ومن الستحیل. على الأقل بالنسبة لنا نحن البشرء أن نستقرئ مستقبلنا 
وخاصة إن كان لقرون قادمة. ولم يقم أحد بذلك أبدا بأي شكل من أشكال 
الاتساق أو التفصيل. ولا أتخيل دون شك أنني قادر على ذلك. لقد ذهبت. 
شاعرا ببعض الرجفة. إلى آبعد قدر أستطيع الوصول إليه في هذه النقطة 
بالکتاب. ذلك أننا نعرف التحديات غير المسبوقة التي تضعها أمامنا 
تکنولوجیتنا . وهذه التحدیات. كما آعتقد. ذات تضمينات مباشرة عرضية. 
حاولت بإيجاز تقديم رسم تخطيطي لها. وهناك أيضا تضمينات مباشرة 
بدرجة أقل بكثير وأطول أجلا بکثیر» ولكنني كنت أشعر بثقة Jai‏ تجاهها . 
وبرغم ذلك فإنني أود طرحها أيضا لأخذها أيضا بعين الاعتبار. 

وحتى عندما يتوطد آخلافنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب 
الأرضء وعلى الریخ. وعلى أقمار المنظومة الشمسية الخارجية والحزام 
المذنبي كويبرء فإن الأمر لن يكون List‏ تماما. فعلى المدى البعید. يمكن أن 
تتولد فن اللشمسس اشفا سرتية A‏ تقر اك تاش رق اة 
وهنا ستدخل المنظومة الشمسية داخل إحدى السحب الضخمة الواقعة بين 
النجوم والتي تختبی بمنطقة قريبة» ومن ثم سوف تظلم الكواكب وتبرد. 
ويأتي وابل من المذنبات المهلكة هادرا من سحابة أوورت ويهدد الحاضرات 
على كثير من العوالم القريبة. وعندئذ تعرف أن نجما قريبا على وشك أن 
يصبح سوبرنوقا . وعلى المدى البعيد فعلاء فإن الشمس في طريقها OF‏ 
تغدو نجما عملاقا آحمر سوف تكون أكبر وآکثر لعانا؛ ويبدأ كوكب الأرض 
في فقد هوائه ومائه إلى الفضاء. كما ستتفحم التربة وتتبخر المحيطات 
وتغلي. وتتبخر الصخورء آما کوکبنا. فيمكن أن يبتلع في جوف الشمس. 

وبعيدا عن اعتبار المنظومة الشمسية مصنوعة من أجلناء فإنها ستصبح 
في نهاية الآمر بالغة الخطر بالنسبة لنا وعلى المدى البعید. ونحن نضع كل 
بيضنا في سلة نجمية واحدة. وبغض النظر عن أن تعويلنا على المنظومة 
الشمسية قريب العهد. فإنها قد تمثل خطورة شديدة. وعلى المدي البعيد 
وكما أدرك تشيلكوفسكي وجودار منذ زمن بعید. فإننا نحتاج إلى مفادرة 
المتظومة الشمسية: 
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وإذا ما صحت هذه المسألة بالنسبة لناء فلك كل الحق أن تسل لماذا لا 
تصح بالنسبة للآخرين؟ وإذا ما صحت بالنسبة للآخرین. فلماذا لم يأتوا 
إلى هنا؟ وهناك إجابات عديدة محتملة. بما في ذلك الخلاف في OLE‏ 
آنهم جاءوا إلى هنا رغم أن الدليل على ذلك ضعيف بصورة يرثى لها . أو 
ربما لا يوجد آخرون خارج الأرض. لأنهم دمروا آنفسهم. بلا استثناء تقريباء 
قبل أن يمتلكوا القدرة على الطيران الفضائي. أو لأن حضارتنا في مجرة 
بها 400 بليون شمس هي أول حضارة تقنية. 

ان التفسير الأكثر رجحاناء كما آعتقد. ينبع من الحقيقة البسيطة 
القائلة إن الفضاء شاسع وإن النجوم بعيدة جدا عن بعضها البعض. وحتى 
إذا ما كانت هناك حضارات أكبر عمرا وأكثر تقدما Lic‏ تتوسع بعيدا عن 
عوالمها الرئيسية وتصلح عوالم جديدة وتواصل السفر قدما نحو النجوم 
الآخری. فمن غير الرجح. طبقا لحساباتي وحسابات وليمي. نيومان من 
UCLA‏ أن تکون موجودة هنا . حتی الآن ونظرا لأن سرعة الضوء محدودة 
فان آخبار التلیفزیون وبث الرادار بشأن نشأة حضارة تقنية على أحد 
کواکب الجموعة الشمسية لم تصلهم. حتی الآن. 

واذا ما تغلبت التقدیرات المتفائلةء وکان واحد من کل ملیون نجم یحتضن 
حضارة تکنولوجية قريبة. وکانت هذه الحضارات تتناثر بصورة عشوائية 
عبر آرجاء درب التبانة وکان لهذه الشروط أن تتحقق عندئذ فان آقربها 
سیکون بعیدا بمقدار مثات عدة من السنوات الضوئیة: وربما یقع على بعد 
مائة سنة ضوئية. أو حتی. وهو الأکثر ترجيحاء آلف سنة ضوئية- وبطبيعة 
الحال. ریما لا توجد هذه الحضارات في أي مکان. ولا يهم مدی بعدها. 
ولنفترض أن آقرب حضارة على کوکب لنجم آخر تبعد حوالي 200 سنة 
ضوئية. عندئذ. سوف تبداً هذه الحضارة في استلام بریدنا الضعیف بث 
الرادار والتلیفزیون في فترة الحرب العالية الثانية بعد حوالي ۱50 سنة من 
الآن. ماذا سیفعلون بهذا البث؟ مع كل سنة تمر تصبح الاشارة أعلى وآکثر 
إثارة» وربما أكثر إزعاجا. وأخيراء فإنهم قد يستجيبون: وذلك عن طريق 
رسالة راديوية أو عن طريق زيارة. وفي أي من الحالتین. فان الاستجابة 
ستكون على الأرجح مقيدة بالقيمة المحدودة لسرعة الضوء. ومع هذه الأرقام 
غير اليقينية. فان الاستجابة لدعوتناء غير المقصودة في منتصف القرن. 
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إلى آعماق الفضاء لن تصل حتی حوالي العام 9.2350 ]13 كانت هذه الحضارة 
آبعد فإن الأمر عندئذ سیستفرق فترة أطول بطبيعة الحال. وإذا كانت آبعد 
وآبعد. فالفترة ستطول أكثر. إن المثير في هذا الإمكان ينشأ من أن Soi‏ تلق 
لرسالة من حضارة غريبةء رسالة نحن المقصودون بها وليس مجرد نشرة 
مليئة بالموضوعات»: قد يحدث عندما تستقر أوضاعنا على كثير من العوالم 
في منظومتنا الشمسية ونستعد للانتقال إلى مكان آخر. 

وسواء بهذه الرسالة أو من دونهاء سيكون لدينا سبب للاستمرار في 
التوجه نحو الخارج» وللبحث عن منظومات شمسية آخری. أو حتى أكثر 
أمناء في هذا القطاع العنيف غير القابل للتنبؤ من الجرة أن نعزل البعض 
منا في مستوطنات مكتفية ذاتيا في الفضاء الواقع بين النجوم بعيدا عن 
المخاطر التي تأتي من النجوم. إن مثل هذا العالم الستقبلي, كما أعتقد, 
يتطور بصورة طبيعية عن طريق تراكمات بطيئة حتى دون أي هدف DHS‏ 
للسفر بين النجوم: 

وسعيا للأمانء يمكن أن ترغب بعض المجتمعات في تجميد روابطها مع 
بقية الإنسانية ‏ دون أن تتأثر بمجتمعات أخرىء أو قيم أخلاقية أخرى أو 
ضرورات تكنولوجية أخرى. وفي الوقت الذي تصبح فيه المذنبات والكويكبات 
السيارة في مواضع جديدة بشكل روتيني» سنكون قادرين على السكنى في 
alle‏ صغير. وفي ظل تعاقب الأجیال. وكما امتد هذا العالم متسارعا نحو 
الخارج. فان كوكب الأرض قد يخبو متحولا من نجم لامع إلى نقطة باهتة 
ثم إلى شيء غير مرتي. وقد تبدو الشمس أكثر قتامة. حتى تصبح ليس 
أكثر من مجرد نقطة ضوء صفراء على مبهم. ضائعة بين آلاف النجوم 
الأخرى. وقد يقترب المسافرون من الليل الواقع بين النجوم. وقد تكتفي 
بعض هذه المجتمعات بتبادل إشارات الراديو والليزر مع عوالم الأوطان 
القديمة. وتثق مجتمعات في تفوق فرص بقائها. وتحترس من التلوث, 
وتحاول الاختفاء. وربما ستفقد في النهاية جميع الاتصالات معها وينسى 
وجودها ذاته. 

وحتى لو كانت موارد كويكب سيار ضخم أو مذنب محدودة. فإنه يتحتم 
البحث عن مزيد من الموارد في مكان آخر وخاصة المياه المطلوبة للشرب. 
ولمناخ الأكسجين الذي يمكن تنفسه» وللهيدروجين اللازم لمفاعلات الاندماج 
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النووي. وهكذاء فعلی الدی البعید يتأتى على هذه الجتمعات أن تهاجر من 
عالم إلى عالم. دون ولاء دائم لأي عالم منها . ویمکن أن نطلق على هذه 
العملية اسم «الريادة» أو «التوطن». إن أي مراقب أقل تعاطفاء یمکن أن 
یعتبر هذه العملية نوعا من امتصاص موارد العوالم الصفيرة واحدا تلو 
الآخر . ولکن هناك ما یقرب من تریلیون من العوالم الصفيرة في سحابة 
مذنب آوورت. 

وبالحياة. في آعداد صغيرة. على lle‏ آخر متواضع بعید عن الشمس. 
Lift‏ سنعرف آن کل قطعة صفيرة من الطعام وکل نقطة من oll‏ تعتمد على 
العمل السلس لتکنولوجیا بعيدة النظر. ولکن هذه الظروف لا تختلف جذريا 
عن الظروف التي نعتاد علیها الآن. فحفر الأرض لاستخراج الوارد. والطواف 
بحثا عن الموارد الزائلة يبدو أمرا مألوفا بالنسبة لناء مثل ذاكرة الطفولة 
التي طواها النسيان: إنهاء مع بعض التغيرات الدالة. استراتيجية أسلافنا 
الصيادين وجامعي الثمار. فطوال 99,9 من تاريخ سيطرة البشر على 
كوكب الأرض عشنا مثل هذه الحياة. وبالحکم. انطلاقا من بعض آخر 
الأحياء من الصیادین جامعي الثمار قبل أن تغمرهم الحضارة العالية الراهنة, 
يمكن أن نکون سعداء نسبیا . إنه نوع الحياة التي صقلتنا . وهکذا. فبعد 
تجربة اقامة قصيرة. وناجحة جزئیا فقط. فاننا قد نصبح متجولین مرة 
آخری - مسلحین هذه الرة بتکنولوجیا أعظم من الرة الاضية. ولکن حتی 
في تلك الرة الماضية؛ فإن تکنولوجیا الأدوات الحجرية والنار كانت سیاجنا 
الوحيد ضد الانقراض. 

وإذا كان الآمان یکمن في العزلة والبعد. إذن فالبعض من آخلافنا 
سيهاجرون. في نهاية المطاف. إلى المذنبات الخارجية بسحابة أوورت. ومع 
وجود تريليون نواة مذنبية. كل منها منفصل عن الآخر بمسافة تماثل المسافة 
بين كوكب المريخ وكوكب الأرضء سيوجد الكثير الذي يمكن القيام به هناك 
)1( 

إن الحافة الخارجية لسحابة آوورت التابعة للشمس ريما تقع في نصف 
الطریق إلى آقرب نجم. ولیس لكل نجم آخر سحابة آوورت. ولکن قد يوجد 
كثير من النجوم التي تمتلك مثل هذه السحابة. ومع مرور الشمس قريبا من 
النجوم. فإن سحابتنا آوورت التابعة للشمس سوف تلتقي بسحابات مذنبية 
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آخری. بل وتخترقها؛ مثل حشدین من حشود البعوض التي تتخلل بعضها 
دون أن تتصادم. وعندتن. فان احتلال مذنب أو نجم آخر لن یکون أصعب 
من احتلال نجم من نجومنا. ومن حدود منظومة شمسية آخری ماء قد 
يلوح آطفال النقطة الزرقاء باشتیاق لنقاط الضوء التحركة الدالة على 
کواکب آساسية «مضاءة بشکل جید». إن بعض الجتمعات مع ما یعتریها من 
حب بشري قدیم للمحیطات وضوء الشمس یمکن أن تبداً الرحلة الطويلة 
إلى کواکب مشرقة دافئة لشمس جدیدة. 

Ling‏ مجتمعات آخری یمکن أن تعتبر هذه الاستراتيجية ضعفا . وتری 
أن الکواکب تقترن بالکوارث الطبيعيةء ویمکن أن یکون بها حياة وذکاء 
موجودان من قبل. كما یسهل على الکائنات الأخرى العثور علیها. ومن 
الأفضل أن نظل في الظلام. وآن ننثر آنفسنا بين كثير من العوالم الصغيرة 
الغامضة. ومن الافضل كذلك أن نظل مختفین. 

ومتى استطعنا إرسال ماكيناتنا وأنفسنا بعيدا عن الوطن وعن الكواكب 
وبمجرد أن ندخل بالفعل مسرح الكون فإننا نصبح مقيدين بملاقاة ظواهر 
لا تماثل أي شيء صادفناه من قبل. ولدينا هنا ثلاثة أمثلة للظواهر الممكنة: 

الأولى: انطلاقا من مسافة 550 وحدة فلكية تقريبا بعيدا عن كوكب 
الأرض أي حوالي ۱0 مرات من بعد الشمس عن المشتري» ومن ثم أسهل في 
الوصول إليها من الوصول إلى سحابة أوورت هناك شيء استثنائي. كما 
کر عد عاد على سم سيد فا هذا نا ليله اا اک 
«التركيز البوري المتعلق بالجاذبية للنجوم البعيدة والمجرات جار اكتشافه 
في الوقت الحاضر». إن مسافة 550 وحدة فلكية بعيدا عن الشمس على 
بعد سنة فقط إذا ما استطعنا السفر على ا من سرعة الضوء هي موضع 
بداية البؤرة «على الرغم من أنه عندما نأخذ تأثيرات الهالة الشمسية بعين 
الاعتبار. أي هالة الغاز المتأين المحيط بالشمس.ء فان البؤرة قد تكون أبعد 
کثیرا». هناك تغزز إشارات الرادیو بشدة وتضخم الهمسات. إن تكبير 
الصور البعيدة يمكن أن يتيح لنا «في وجود تلسكوب راديوي متواضع» أن 
نحلل بالصورة قارة على بعد آقرب نجم. وأن نحلل بالصورة المنظومة 
الشمسية الداخلية على بعد أقرب مجرة لولبية. وإذا ما كنت حرا فى 


الطواف حول هيكل كروي تخيلي عند المسافة البورية المناسبة مع اتخاذ 


التحرک بحذر عبر درب التبانه 


الشمس مرکزا. فانك تمتلك حرية استکشاف الکون في تکبیر رائم. والتحدیق 
فيه بوضوح غير مسبوق. واستراق السمع للاشارات الراديوية الخاصة 
بالحضارات البعيدة. إن كانت موجودة. والقاء نظرة خاطفة على الاحداث 
المبكرة في تاريخ الکون. وعلی نحو بدیل. یمکن للعدسة أن تستخدم الطریق 
الآخر لتضخم إحدى إشاراتنا التواضعة بحیث يمكن سماعها على مسافات 
شاسعة. هناك أسباب تسوقنا إلى مئات وآلاف من الوحدات الفلكية. إن 
الحضارات الأخرى سوف تمتلك مناطقها الخاصة من التركيز البؤري المتعلق 
بالجاذبية اعتمادا على كتلة ونصف قطر نجمها. البعض آقرب منا قلیلا. 
والبعض آبعد Lic‏ قليلا. 

إن التركيز البؤري المتعلق بالجاذبية يمكن أن يخدم كدافع مشترك 
للحضارات من أجل استكشاف المناطق التي تقع خلف الأجزاء الكوكبية من 
متظوماقها الشمسية: 

الثانية: دع نفسك تفكر دقيقة في الأقزام بنية اللون. إنها نظريا نجوم 
ذات درجات حرارة شديدة الانخفاض وأكبر بكثير من المشتريء ولكنها أقل 
ضخامة بكثير من الشمس. ولا أحد يعرف ما إذا كانت هذه الأقزام النجمية 
بنية اللون موجودة. ويستخدم بعض الخبراء النجوم الأقرب كعدسات جاذبية 
للكشف عن وجود مزيد من النجوم asl‏ ويزعمون أنهم قد وجدوا دليلا 
على وجود الأقزام النجمية البنية. واعتمادا على النسبة الصغيرة من السماء 
برمتها والتي أمكن رصدها حتى OY‏ عن طريق هذه التقنية. ويخمن بوجود 
عدد ضخم من الأقزام النجمية البنية. في حين لا يوافق آخرون على هذا . 
وضي أعوام الخمسينيات اقترح العالم الفلكي هارلو شيبلي بجامعة هارفارد 
أن الأقزام النجمية البنية والتي أسماها «النجوم الليليبوتية» مسكونة. 
وتخيل أن أسطحها دافئة مثل يوم من أيام شهر يونيو في کیمبریدج. وأن 
بها عددا كبيرا من المناطق الصالحة للسكن وأنها قد تكون نجوما يقدر 
البشر على سكناها واستكشافها. 

الثالثة: أوضح الفيزيائيان ب. ج. كار وستيفن هوكينج بجامعة کیمبریدج. 
أن التقلبات في كثافة المادة في المراحل المبكرة من الكون يمكن أن تكون قد 
أدت إلى توليد تنوع واسع من الثقوب السوداء الصغيرة. إن الثقوب السوداء 
الأصلية لو كانت موجودة لابد أن تتآكل نتيجة لقيامها ببث الإشعاع نحو 
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الفضاء وهذه هي إحدى نتائج قوانین میکانیکا الکم. وکلما كان الثقب 
الأسود آقل ضخامة كان تشتته آسرع. إن أي تقب آسود أصلي في مراحل 
تآكله الأخيرة یمکن أن يزن الیوم ما Sole:‏ جبلا تقریبا . آما الثقوب الصفيرة 
فقد ولت. ومادامت الوفرة من الثقوب السوداء الأصلية ولن نقول شيئًا 
عن وجودها ‏ تعتمد على ما حدث في اللحظات المبكرة بعد الانفجار 
الکبیر» فليس بمقدور أحد التأكد من إمكان وجود أي منها ونحن» بلاشك. 
لا يمكن أن نكون واثقين أن أيا منها یکمن قريبا منا . ولم توضع حدود عليا 
مقيدة بشدة على مدى وفرتها. عن طريق الفشل حتى OF!‏ في العثور عن 
نبضات لأشعة جاما القصيرة. وهي مكونة لأشعة هوكنج. 

وفي دراسة منفصلة. اقترح كل من ج. إي. براون بجامعة كالتش, 
والفيزيائي النووي الرائد هانز بيثي بجامعة كورنيل» أن حوالي بليون من 
الثقوب السوداء غير الأصلية تتناثر في أنحاء الجرة متولدة عن تطور 
النجوم. وإذا كان الأمر AUIS‏ فإن أقربها يمكن أن يبعد فقط مسافة ۱0 أو 
0 سنة ضوئية. 

واذا ما كانت توجد ثقوب سوداء في المتناول سواء أكانت ضخمة كالجبال 
أو كالنجوم فإننا سیتوافر لدينا بذلك نوع من الفيزياء المدهشة الذي 
يحتاج إلى الدراسة. هذا إلى جانب توافر مصدر جديد رائع من الطافة. 
وأنا أزعم على أي حالء أن وجود الأقزام النجمية البنية أو الثقوب السوداء 
الأصلية مرجح داخل نطاق سنوات ضوئية قليلة. أو في أي مكان آخر. 
ولکن؛ مع دخولنا إلى الفضاء الواقع بين النجوم. من المحتم أننا سنعثر على 
صنوف جديدة تماما من العجائبء والأشیاء البهجة. وبعضها مصحوب 
بتحول في التطبیقات العملية. 

لا آعرف أين ستنتهي سلسلة خلاصاتي. ومع مرور مزید من الوقت. 
فان سکانا جددا من حديقة الحیوان الكونية سوف یسوقوننا إلى آبعد. نحو 
الخارج. وسوف GU‏ وتزول على نحو متزاید الکوارث الهلكة غير المحتملة. 
إن الاحتمالات تتراکم» ولکن مع مرور الوقت ستراکم الأنواع التکنولوجية 
قوی آشد فأشد., تفوق کثیرا ما نتخیله الیوم. وربما إذا كنا شديدي الهارة 
«وأعتقد أن الاعتماد على الحظ لن يكفى» فإننا فى النهاية سوف ننتشر 
بعيدا عن الوطن. مبحرين خلال الأرخبيلات النجمية التابعة لدرب التبانة 
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الشاسع. وإذا ما التقینا مع آخرین أو من الأرجح. إذا ما التقوا هم بنا- 
فإننا سنتفاعل على نحو متناغم. ونظرا OY‏ من المرجح أن تکون الحضارات 
الأخرى الهتمة بشؤون الفضاء آکثر تقدما منا. فمن غير الرجح أن يدوم 
البشر الشاکسون طویلا في الفضاء الواقع بين النجوم. 

وفي نهاية الطاف. یمکن أن یصبح مستقبلنا مماثلا لما تخیله. من بين 
كل الناس. قولتیر: 

أحيانا بمساعدة شعاع من الشمس وأحیانا ge‏ طریق coal‏ وسائل 
الراحة «GAL‏ انزلقوا من كرة إلى كرة كطاكر يثب من غصن إلى غصن. 
وفي وقت قصير جدا سافروا على جناح السرعة عبر أنحاء درب التبانة. 

إننا مازلنا حتى الآن نكتشف أعدادا ضخمة من أقراص الغاز والغبار 
حول النجوم الشابة. تلك الهياكل الفعلية التي تشكل منها كوكب الأرض 
والكواكب الأخرى فى منظومتنا الشمسية منذ 4,5 بليون سنة. لقد بدأنا 
ندرك كيف تنمو حبیبات الفبار الدقيقة ببطء متحولة إلى عوالم. وكيف 
تنمو وتلتحم الكواكب الكبيرة الشبيهة بكوكب الأرضء ثم تستولي بسرعة 
على الهيدروجين والهيليوم لتصبح الأنوية المخفية للأجسام العملاقة الغازية 
وكيف تظل الكواكب الصغيرة الشبيهة بالأرض خالية من الجو. إننا ننظم 
من جديد تاريخ العواط كيف اجتمع في الغالب الجليد والمواد العضوية معا 
في الأطراف الباردة من المنظومة الشمسية البكرة, كما اجتمع أيضا الصخر 
والمعدن على الأخص في المناطق الداخلية المدفأة بفعل الشمس الشابة. 
ولقد بدأنا في إدراك الدور المهيمن للتصادمات المبكرة في ضرب العوالم 
بعنف. مما أسفر عن حدوث فوهات وأحواض ضخمة في أسطحها ودواخلها. 
وجعلها تدور بسرعة. فضلا عن صنع ومحو الأقمار وخلق الحلقات» وربما 
نقل محيطات كاملة من السماء إلى أسفل ثم ترسب طبقة خارجية من 
المادة العضويةء بوصفها اللمسة النهائية الرائعة في عملية خلق العوالم. 

إن لدينا فرصة حقيقية. في العقود القليلة القادمة, لفحص تصميم 
وشيء ما من تكوين عديد من المنظومات الكوكبية الناضجة الأخرى حول 
النجوم القريبة. إننا سنبدأ في معرفة أي الجوانب تشكل القاعدة في 
منظومتنا وأيها تشكل الاستثناء. وما هو الأكثر انتشارا- أهي كواكب مثل 
الشتري, آم كواكب fe‏ نبتون: آم كواكب مثل الأرض؟ al‏ أن كل المنظومات 
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الأخرى لدیها کواکب مثل الشتري ونبتون والأرض؟ ما هي التصنیفات 
الأخرى الوجودة للعوالم الأخری وغیر العروفة لنا حالیا هل جميع 
النظومات الشمسية مطمورة في السحابة الکروية الضخمة للمذنبات؟ إن 
aged cals‏ السماء لس مها وال مستا کنیا رات 
مزدوجة أو متعددة تدور نجومها فى مدارات مشترکة . هل هناك کواکب 
ف مكل اک اک وا كان ANN‏ سیخ شورة Aly‏ کات 
ety‏ اک ا كسا ds‏ ای ا وک ید سل اموي 
فهل تتبع مسارات تطورية مختلفة في آماکن آخری؟ وکیف تبدو النظومات 
الکوكبية الا کبر سناء والتي نشأت قبل منظومتتا ببلايين السنین؟ إن معرفتتا 
بالنظومات الا خری ستصبح آکثر شمولا في القرون القليلة القادمة. وسنبدا 
في معرفة أي منها نزور. وأي منها نحرت. cig‏ منها نستوطن. 

ولنتخیل آننا يمكن أن نسرع باستمرار بواسطة وحدة الجاذبیة وهي 
الشيء المريح بالنسبة LY‏ على اليابسة القديمة الطيبة حتی منتصف الرحلة, 
ثم Glad‏ باستمرار بمعدل وحدة الجاذبية حتی نصل إلى مقصدنا النشود . 
إن الأمر عندئذ سوف یستفرق Legs‏ واحدا للوصول إلى الریخ. وآسبوعا 
وخضها لوصول إلى باون وسفة لوصول إلى سحابة آوورت؛ وبسنوات Bie‏ 
للوصول إلى آقرب النجوم. 

إن تقدیرا استقرائیا متواضعا لعملیات تقدمنا الأخيرة في مجال 
لسوت بركاق LA‏ سیر عير قرو تمو امش مرا لخر 
من سرعة لصوم وریما كان هذ | تفاولا باذ امل وريا تقطلب الا مربالفعل 
ألفية أو أكثر. ولکن. ما لم نكن قد دمرنا أنفسنا فإننا سنكون قادرين على 
Stags pia‏ جديدة غرييلة اة لا ان مكنا كانت الرييجر 
بالنسبة لأسلافنا الصيادين جامعي الثمار. وحتى في يومنا هذاء فإننا 
كرون تعر A ali sh‏ أ وح یر ترق کف Agi‏ 
es eld‏ ی ee‏ من سوق الوق وض لوقك )نتاس 
ستصبح التصميمات أكثر كياسة وأكثر تحملاء وأكثر كفاءة. وسيأتي اليوم 
الذي فة لى خرو ارهن ماب هر ودا قى الان عير 
السنوات الضوئية. كما قال القديس آوغسطین عن آلهة الإغريق والرومان 
الما تا سرف ضهن اسان 
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إن مثل هؤلاء الأخلاف يمكن أن یمثلوا عشرات gf‏ مئات الاجیال البعيدة 
من حيث القربى عن أي إنسان عاش في أي وقت على سطح كوكب. إن 
تقافاتهم ستختلف, وتكنولوجياتهم ستكون أكثر تقدما بمراحل Bsc‏ ولغاتهم 
ستتغيرء وسيرتبطون ارتباطا وثيقا بالذكاء الآلي» وربما يتغير مظهرهم 
الفعلي بصورة ملحظوة عن مظهر أسلافهم الأسطوريين تقریبا. أولئك 
الاسلاف الذین کانوا آول من بدأ الرحلة بصورة تجريبية نحو بحر الفضاء 
في القرن العشرین النصرم. ولکن هوّلاء BURT‏ سیکونون على الأقل 
الجزء الاکبر منهم. انسانیین وسیمارسون تکنولوجیا راقية. وسیمتلکون 
سجلات تاريخية. وعلی الرغم من حکم آوغسطین على زوجة لوط القائل 
«لیس ثمة آحد يجري انقاذه». فإنهم لن ينسوا کوکب الارض كلية. 

ولکن ریما تعتقد في آننا لسنا مستعدین بعد . وکما صاغ قولتیر الوقف 
في عمله ممنون :«Memnony‏ «إن کرتنا الأرضية الصغيرة المؤلفة من اليابسة 
والاء هي مستشفی ال مجانين لمئات آلاف اللایین من العوالم Bf)‏ نحن 
الذين لا یمکننا حتی تنظیم وطننا الكوكبي. تمزقنا التنافسات والكراهية, 
وننهب بيئتناء ونقتل بعضنا البعض بسبب السخط والففلة. فضلا عن عمد 
مهلك. وعلاوة على ذلك. فإننا نوع كان مقتنعا حتی وقت قريب أن الکون 
مصنوع من أجل فائدته وحده فهل نغامر بالخروج إلى الفضاء. ونحرك 
العوالم ونهندس الکواکب من جدید . وننتشر في النظومات النجمية 
المجاورة؟ 

آنا لا أتخيل أننا نحن بالتحدید» وبسبب عاداتنا وتقاليدنا الاجتماعية, 
سنكون هناك. في الخارج. وإذا ما واصلنا مراكمة القوة فحسب وليس 
الحكمة؛ فإننا سندمر أنفسنا بالتأكيد. إن وجودنا ذاته. في ذلك الزمن 
البعید. يتطلب منا تغيير مؤسساتنا وأنفسنا. فهل يمكنني التجرؤ ووضع 
تخمينات بشأن البشر في المستقبل البعيد؟ إن الأمر. كما أعتقد. يعد من 
أمور الانتخاب الطبيعي. وإذا ما أصبحنا حتى أكثر عنفا بقليل وأكثر قصر 
نظر وجهلا وأنانية مما نحن عليه الآن. فلن يكون LY‏ مستقبل. 

وإذا ما كنت تنتمي لجيل الشباب. فمن الممكن أن نبدأ في اتخاذ أولى 
خطواتنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء وعلى المريخ, 
أثناء فترة حياتك . أما انتشارنا إلى أقمار الكواكب الشبيهة بالشتري وحزام 


Ud JUL کوکب‎ 


مذنب کویبر» فسوف یستغرق آجیالا عدة. آما الوصول لسحابة آوورت 
فسیتطلب وقتا آطول. ومع حول الوقت الذي نصبح فيه مستعدین للاستقرار 
حتی على النظومات الكوكبية الأخرى القريبة. سنکون قد تغیرنا . إن الرور 
العادي لعدد کبیر من الأجيال سوف یفیرنا . والظروف الختلفة التي سنعیش 
في ظلها ستقودنا إلى التفیر. كما أن زرع الأعضاء والهندسة الوراثية 
سیفیراننا. وستفیرنا الضرورة. إننا نوع قابل للتکیف. 

لسنا تحن من سیصل إلى الفا قنطورس وغیره من النجوم القريبة: فمن 
سیصل هناك هو نوع یشبهنا جدا. ولکنه مزود بالزید من قوتنا وبالأقل من 
جوانب ضعفنا. إنه نوع آرجع إلى ظروف تشبه ظروف آولئك الذین LAS‏ 
منهم في الاصل. فهو يمتلك ثقة آکبر وبصيرة وقدرة وتدبرا- وهذه طبائع 
الکاتنات التي نرغب في أن تمثلنا في الکون الملوء بأنواع آطول عمراء 
وأقوى وشديدة الاختلاف عنا. 

ان المسافات الشاسعة التي تفصل بين النجوم قائمة بفضل تدخل العناية 
الإلهية. والكائنات والعوالم معزولة بعيدا عن بعضها البعض. وهذه العزلة 
تلغى فحسب بالنسبة لأولئك الذين يمتلكون معرفة ذاتية وأحكاما كافية 
توهاهم للسفر بأمان من نجم igi‏ 

وعلی مدی القاییس الزمنية الضخمة, من مثات الملايين إلى البلايين 
من السنوات. تنفجر مراکز الجرات. إننا نری مجرات مبعثرة في آعماق 
الفضاء بها «نویات نشطة». ونجوما زائفة» ومجرات مشوهة من جراء 
التصادمات. ومُزقت آذرعها اللولبية. ومنظومات نجمية دمرت عن طریق 
الاشعاع أو التهمتها الثقوب السوداء ونحن نعتقد أن الفضاء الواقع بين 
النجوم أو حتی بين الجرات لن يكون آمنا على مدی هذه القاییس الزمنية. 

وهناك هالة من المادة القاتمة تحيط بدرب ASLAN‏ ريما تمتد لنصف 
الطریق إلى المجرة اللولبية التالية M31)‏ في كوكبة آندرو میدا والتي تشتمل 
آیضا على مات البلایین من النجوم). ونحن لا نعرف ما هي هذه المادة 
القاتمة. أو كيف رتبت ولکن البعض "۲ منها یمکن أن يوجد في عوالم 
متحررة من النجوم النفردة. وإذا كان الأمر AUIS‏ فسیمتلك آخلافنا في 
الستقبل البعید فرصة الرسوخ في الفضاء الواقع بين الجرات. والتحرك 
بحذر إلى الجرات الأخری. وان كان ذلك سيأتي عبر فترات من الزمن 
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یصعب تخیل طولها . 

ولکن. بالقیاس الزمني الخاص باعمار مجرتنا. إن لم يكن هناك وفت 
طویل قبل أن یتحقق. يتعين علینا أن نسأل: ما مدی LS‏ هذا التشوف نحو 
الأمان الذي یسوقنا نحو الخارج؟ هل سنشعر بالرضاء في يوم ماء إزاء ذلك 
العصر الذي حقق فيه نوعنا نجاحات ودخل برغبته في المرحلة الكونية؟ 
بعد ملايين السنوات من الآن وربما آقرب کثیرا- سنكون قابلين لتحويل 
أنفسنا إلى شيء آخر. وحتى إن لم نفعل أي شيء عن قصد. فان عمليتي 
التطفر والانتخاب الطبيعيتين ستؤديان بنا إما إلى الانقراض أو التطور إلى 
نوع ST‏ على هذا المقياس الزمني فحسب (إذا ما أصدرنا حكمنا وفقا 
للثدييات الأخرى). وعلى مدى فترة عمر نوع من الثدییات. وحتى إذا ما 
أصبحنا قادرين على السفر بسرعة تقترب من سرعة الضوء ولم نكرس 
آنفسنا لأي شيء آخرء فإننا لن نستطیع كما آعتقد. أن نستكشف حتى 
جزءا ممثلا لمجرة درب التبانة. فهي شديدة الضخامة. إلى جانب وجود 
مائة بليون مجرة آخری. تری. هل ستظل دوافعنا الحالية غير متغيرة عبر 
المقاييس الجيولوجية. الأقل بكثير من المقاييس الکونیة حين نصبح نحن 
أنفسنا متغيرين؟ في مثل هذه العصور البعيدة. يمكننا أن نكتشف مخارج 
لطموحاتنا أكبر كثيرا وذات قيمة أكبر من مجرد إعمار عدد غير محدود 
من العوالم. 

ريما تخيل بعض العلماء أننا في يوم ما سنخلق أشكالا جديدة من 
الحياة ونوجد رابطة بين العقول ونستعمر النجوم. ونعيد تشكيل الجرات. 
أو نمنع تمدد الكون في حجم قريب من الفضاء. ففي مقال صدر بمجلة 
«الفيزياء النووية» العام ۱993 اقترح الفيزياتي أندريه ليندي بمزاج مرح إن 
الاختبارات المعملية (إذا ما كان هناك معمل بالفعل) لخلق أكوان منفصلة 
مقصورة على سكانها ومتمددة يمكن أن تصبح ممكنة في نهاية المطاف. 
«ومع ذلك». هكذا كتب لي قائلا «إنني أنا نفسي لا أعرف ما إذا كان (هذا 
الاقتراح) مجرد نكتة أو شیتا آخر». وفي مثل هذه القائمة من مشروعات 
المستقبل البعيد لن نواجه صعوبة في التعرف على الطموح البشري المستمر. 

لقد تركنا الآن وعلى مدى صفحات عديدة عالم الحدس شبه المعقول 
من أجل الافتتان المسكر بالتأمل غير المتكلف تقريباء ولقد آن الآوان لنعود 
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إلى عصرنا الخاص. 

إن جدي. الذي ولد قبل أن تصبح موجات الرادیو نوعا حتی من آنواع 
الفضول العملي. قد عاش تقریبا لیری أول قمر صناعي پرسل لنا إشارات 
صوتية من الفضاء . وهناك آناس ولدوا قبل وجود شيء هائل مثل الطائرة. 
ولکنهم رآوا في شیخوختهم آربع سفن فضائية تنطلق نحو النجوم. ومع کل 
نواقصناء ورغم قصورنا وافتقادنا للعصمة. فاننا نحن البشر قادرون على 
انجاز آشیاء عظيمة. ویصدق هذا على علمنا وبعض جوانب تکنولوجیتنا: 
وعلی فنوننا وموسیقانا وأدبناء وحبنا للغير» وحنونا؛ بل وحتی یصدق في 
آحیان نادرة على فننا في ادارة الدولة. ما هي العجائب الجديدة التي لم 
وآخر؟ تری. إلى أي مدى سیتجول نوعنا البدوي حتی نهاية القرن القادم؟ 
والألفية التالية؟ منذ بلیونین من السنین. كانت الیکروبات أسلافناء ومنذ 
نصف بلیون سنة كانت الأسماكء ومند مائة ملیون سنة كان شىء ما مثل 
الفئران» ومند عشرة ملایین من السنین كانت القرود. ومند ملیون سنة كان 
البشر البدائیون یحلون لفز تدجین النار. إن خطنا التطوري متسم بسيادة 

وعندما نغامر للمرة الأولى بالذهاب إلى کویکب سيار قريب من كوكب 
الأرضء فاننا سوف ندخل موطنا قد یکفل نوعنا للأآبد . إن الرحلة البشرية 
الأولى للمریخ هي الخطوة الرئيسية في تحویلنا إلى نوع متعدد الکواکب. 
وهذه الأحداث لها آهمية تماثل استعمار آسلافنا البرمائیات yo AU‏ وهبوط 
آسلافنا الرئیسیات من فوق الأشجار. 

إن الأسماك ذوات الرئات البد ائية والزعانف التی تکیفت بصورة طفيفة 
من أجل السیر لابد آنها ماتت بالتاکید بآعداد كبيرة قبل أن تسس موطی 
القامات النتصبة آشباه القرود سرعان ما انطلقوا عائدين إلى الأشجار 
هربا من الحیوانات الفترسة التی كانت aged‏ السافانات. لقد كانت 
التحولات مؤلةء وتطلبت ملايين السنین. وکانت تدرجية إلى حد بعید بالنسبة 
للمنخرطین فيها . آما فى حالتنا. فان التحول يستغرق آجیالا عدة فحسب. 
ویصاحبه فقدان عدد قلیل من الأرواح. إن الخطر سریع للفاية حتی آننا 
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قادرون بصعوبة على الامساك بناصية ما یحدت. وما إن تجری ولادة آول 
طفل خارج کوکب الاأرض, وما إن تتشکل لدینا قواعد ومواطن على الکویکبات 
السيارة والذنبات والاقمار والکواکب وما إن نعيش خارج کوکب الارض 
وننشی آجیالا جديدة على عوالم آخری, فان شيئًا ما سیکون قد تغیر للأبد 
في تاريخ الانسان. ولکن (عمار عوالم آخری لا یستلزم هجر Lille‏ وهو 
لیس آکثر بأي حال من أن تطور البرمائیات لم يستلزم هلاك الأسماك. 
ولفترة طويلة جدا سیتواجد جزء ضثيل Lis‏ فقط هناك بالخارج. 

«في الجتمع الفريي الحدیث» کتب الباحث تشارلز لیندهولم يقول: 
«إن تاکل التقالید وانهیار الاعتقاد الديني المقبول یترکنا من دون نهاية 
(هدف نکافح من آجله). وهي قکر 5 بريكة aig‏ بإمفانية E‏ 
وبالحرمان من مشروع مقدس. لن یصبح لدینا سوی صورة واضحة لانسانية 
ضعيفة وغير معصومة من الخطاء لم تعد قادرة على أن تصبح شبيهة 
باله». 

آعتقد أنه من الصحیح والحق من الجوهري أن نبقی بثبات في عقولنا 
على ضعفنا ولا معصومیتنا من الخطأ . وانتي أشعر بقلق إزاء آولتك الذین 
یطمحون في أن یکونوا «آشباه آلهة.. ولکن بالنسبة لهدف طویل الدی 
ومشروع مقدس, فهناك أمر واحد آمامنا. یتوقف عليه البقاء الفعلي لنوعنا . 
واذا ما LS‏ محبوسین ومحجوزین في سجن الذات. فهنا باب صغير للهروب 
شيء ما قیم. شيء أكبرء کثیرا من أنفسناء وعمل حاسم لصلحة الانسانية. 
إن إعمار العوالم الأخرى یوحد الأمم والجموعات العرقيةء ویربط الأجيال 
بعضها بپعض, ویتطلب منا آن نون al S31‏ وحکماء علی السواء. Af‏ رر 
طبيعتنا ویعود بنا جزئيا إلى بداياتنا. وحتی الآن فان هذا الهدف الجدید 
يع في ی ی 

لقد آعلن alle‏ النفس الرائد وليم جيمس أن الدین «شعور ناتك في 
وطنك داخل الکون». لقد كنا نمیل. كما آوضحت في الفصول الأولى من 
هذا الکتاب. للمطالبة بآن الکون هو الكيفية التي نود أن يكون علیها وطننا. 
قبلما ننقح فکرتنا Lec‏ هو بيتي الطابع حتی نحتضن الکون. وإذا كنا نعني, 
بوضع تعریف جيمس بعین الاعتبار. الکون الحقيقي. فإنناء إذن. لم نمتلك 
دينا حقیقیا بعد . اننا نتحدث عن عصر آخرء عندما تصبح شوكة الاستتنزالات 
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الکبيرة للمكانة خلفناء تماماء وعندما نتأقلم مع العوالم الأخری ونأقلمها. 
وعندما ننتشر في الخارج... نحو النجوم. 

إن الكون یتسه إلى Gh AY A‏ عا يا ربد فة زقامه قسیره 
دونما ترحال. نستأنف آسلوبنا البدوي في الحياة. إن LEAT‏ البعيدين, 
الذین سینظمون حياتهم بأمان على عوالم عدة في آنحاء النظومة الشمسية 
وا و اتف سرت وهو تیم تصرف وبا وا piles‏ 
وبمعرفة أن البشر في كل آرجاء الکون. مهما يكن احتمال وجود حياة 
آخری, قد آتوا من کوکب الأرض. 

ٍنهم سیحدقون لأعلى ویجهدون آنفسهم حتی یجدوا النقطة الزرقاء 
في سماواتهم. وسوف یحبونها. رغم ذلك من أجل غموضها وهشاشاتها. 
gil‏ سیتعجبون من مدی عدم الحصانة التي كان علیها مستودع قدراتنا 
ذات يوه وسوف یتساءلون کم کانت طفولتنا محفوفة بالخاطر, وکم كافك 
یاقا مو اھ وكم صمو الأنيان الى کان رهن هلين مرها قبل أن 
تجن شهار 


الهو امش 


المضدمة 

(۱) «بالنسبة لخرافة وجود سكان على الأجزاء ALLAN‏ من الكرة الأرضية» كتب القديس 
أوغسطين في القرن الخامس: «إنها تعني وجود بشر على الطرف المقابل من الأرض» حيث تشرق 
الشمسء وحين تغرب بالنسبة لناء بشر يسيرون وأقدامهم تقع في مواضع مقابلة لآقدامنا. إنه 
قول لا أساس لمصداقيته». وحتى مع وجود مساحة واسعة من الأراضي غير المعروفة؛ وليس 
المحيط فحسب. «فقد كان هناك زوج واحد فقط من الأسلاف الأوائل؛ ولا يمكن تصور أن هذه 
المناطق البعيدة كانت مأهولة بنسل آدم». 

)2( زورق صغير طويل وخفيف يدفع بالجداف - الترجم. 

)3( سفن صينية شراعية ‏ الترجم. 

)4( تيتان: أحد الأقمار التابعة ل كوكب زحل - المترجم 


الفصل الأول 

)1( الصور السلكية: صور فوتوغرافية مرسلة بالإشارات الكهربائية عبر أسلاك التليفون ‏ 
الترجم. 

)2( قارة جليدية غير مأهولة تقع حول القطب الجنوبي - الترجم 

)3( اختصار «الادارة القومية للطیران والفضاء». وسوف نستخدم الاختصار دون إضافته 
إلى «وكالة» كما يستخدم خطأ في الصحافة العربية - الراجع 


الفصل الثاني 

)1( البلانتاچینیون هم أعضاء الأسرة المالكة التي حکمت انجلترا في الفترة )1154 - 1485( - 
الترجم. 

)2( الرآسمالیون الأمريكيون في القسم الأخير من القرن التاسع عشر (حوالي 1878( الذین 
کونوا ثرواتهم عن طریق الاستفلال - الترجم. 

)3( نشرت آول طبعة من كتاب کوبرنیکوس الشهیر بمقدمة کتبها العالم اللاهوتي آندرو 
آوسیاندر. وقد تم ادخالها GUSH‏ دون معرفة العالم الفلكي الذي كان یحتضر. وکانت محاولة 
آوسیاندر حسنة النية. تستهدف تحقیق الصالحة بين الدين وعلوم کوبرنیکوس الفلكية: وقد 
انتهت القدمة بالکلمات التالیة: «لا تدع آحدا یتوقع التوصل لأي شيء بأسلوب الیقین الذي 
یطرحه علم الفلك. إذ إن هذا العلم لا یمنحنا أي شيء يقيني. فهناك تخوف من أنه إذا ما تبثى 
آي فرد ما هو مرتب من أجل استخدام آخر بوصفه حقيقة فانه سیصبح آکثر غفلة مما كان قبل 
أن ally‏ علیه. اليقين یمکن أن یوجد في الدین فقط. 


کوکب الأرض 


الفصل الثالت 

)1( البلسار: مصدر سماوي تنبعث dis‏ نبضات من آشعة کهرومغناطيسية تتمیز بفواصل 
قصيرة ثابتة نسبیا (مقدارها 0,033 من الثانیة) ویعتقد أنه نجم نيوتروني دوّار - الراجع. 

)2( فوهة تنتج عن اصطدام نيزك بسطح کوکب - الترجم. 

)3( یقول القدیس أوغسطين في مدينة الله: «مادامت ليست 6 آلاف سنة منذ ظهور الانسان 
الأول... آلیس علینا إذن أن نستهجن. لا أن ندحض, أولئك الذین یحاولون إقناعنا بأي شيء یتعلق 
بمساحة من الزمن تختلف تماما. بل وتتناقض, مع الحقيقة اليقينية؟ وحیث LB)‏ شین أسياب 
حیاتنا من السلطة الالهية في تاريخ دينناء فليس لدینا شك في أن ما يتعارض مع ذلك انما يُعد 
زيفا». إنه يشجب بقوة التعاليم المصرية القديمة التي تقول إن العالم قديم ويصل عمره إلى مثات 
الآلاف من السنين ویعتبرها ضربا من «الأكاذيب البغيضة». أما القديس توما الأكوينى فيعلن 
صراحة قي کتابه «Summa Theologica‏ ن «حداتة العالم لا يمكن تبیانها من العالم mos‏ لقد 
Lis‏ شديديّ الیقین. 

)4( جيا - هي الأرضء ویسمیها الرومان تیلّوس أو تيرًا ماتير ‏ الترجم. 

(5) إن الکون الذي نعيش فيه متعارض تقریبا مع الحياة ‏ أو على الأْقل مع ما ندرکه باعتباره 
ضروريا لها: فإذا كان كل نجم في مئات البلايين من المجرات لديه كوكب مثل الأرضء فمن دون آي 
تدابير تكنولوجية بطولية. يمكن أن تزدهر الحياة في حوالي 37-10 فقط من حجم الكون. وللتوضیح. 
نكتب الأمر على النحو التالى: 

0001 000 000 000 000 000 0 000 000 000 000 000, 0 فقط من الكون ملائم للحياة. أي 36 
صفرا قبل الواحد . آما الباقي فهو بارد. ویلفه فراغ آسود. وملوث بالنشاط الاشعاعي. 

(6) الکوزمولوجیا هي علم الکونیات - الترجم 

)7( السنة الضوئية مسافة ولیست زمنا. وهي السافة التي یقطعها الضوء في عام کامل - 
الراجع 

)8( ولا تسعنا الکلمات للتعبیر عن مثل تلك الأفكار. إن التعبیر الألماني عن الکون هو (das)‏ 
الكل مما یجعل الاشتمال جلیا وواضحا إلى حد کبیر. ویمکننا القول إن الکون الذي نعيش فيه 
ليس سوی آحد «النظم التعددة» - أي Multiverse‏ ولیس Universe‏ (الترجم) - ولكنني آفضل 
استخدام كلمة الکون (Cosmos)‏ لكل شيء. وكلمة (Universe) alle‏ للتعبیر عن الکون الوحید الذي 
نعرفه . 


الفصل الر ایح 
(the universe doesn’t revolve araund you)‏ وهی حقيقة فلكية يراد بها الحط من شأن النرجسیین 


الفرورین. 
الفصل الساد س 


(۱) نظرا لقيام رائدات الفضاء من مختلف الأمم بالطيران الفضائی. فإن كلمة «رجال» غير 
صحيحة على الإطلاق. ولقد حاولت أن أجد بديلا لمصطلح الطيران الفضائي للرجال (manned‏ 


الهوامش 


space flight)‏ والذي صيغ في عصر الانحياز الجنسي عير الواعي. حاولت استخدام مصطلح 
«طاقم» (crewed)‏ لفترة. ولكنه يقود إلى سوء فهم في اللغة المنطوقة آما كلمة الطیارین (Piloted)‏ 
فلا تصلح نظرا لأن الطيارات التجارية لديها حتى طيارين من الروبوت. وكلمة «رجال ونساء» 
صحيحة: ولكنها ليست واسعة الانتشار. وربما كانت أفضل تسوية ممكنة هي استخدام كلمة 
«بشري»» إذ تسمح لنا بالتمييز الواضح بين المهمات البشرية ومهمات الروبوت. ولكني» بين الفينة 
والقيدة الع ot‏ کا میرن لاالزدى خرضيا على نهر سين زا شنت ادزم مسا رن 
عاكدة: كلمة ورجال»: 


الفصل السابع 

(۱) كان یمکن آلا يوجد مثل هذا العالم. ولکن من حسن حظنا أن وجد کوکب کهذا حتی 
نتمکن من دراسته. آما العوالم الأخری. فتشتمل جمیعها على الکثیر جدا من الهیدروجین أو على 
کمیات غير AIS‏ منه. أو آنها بلا غلاف جوي على الاطلاق. 

)2( لا ترجع التسمية OY‏ كان یعتقد آنه کین تشه وانما GY‏ أعضاء الجیل التالي لالهة 
الاولب في الاساطیر اليونانية - زحل وآقاربه وآبناء عمومته ‏ كان یطلق علیهم اسم التیتانیون. 

)3( الفلاف الجوي لتیتان لا يحوي أي أكسجين یمکن الکشف عنه. إذن فالیثان لیس خارج 
التوازن الكيميائي بشکل واسع - كما هو الحال على کوکب الأرض - ووجوده لا يعد البتة علامة 
على الحیاة. 


الفصل الثامن 

)1( كانت هناك لحظة واحدة في الأربعة آلاف سنة الأخيرة الاضية, تجمعت فیها جمیع 
الأجسام السماوية السبعة هذه على نحو وثيق. وقبل فجر الرابع من مارس ۱953 قبل الیلاد 
بالضیط. كان القمر الهلال عند الافق. آما الزهرة وعطارد والریخ وزحل والشتري فقد کانوا 
منظومین کجواهر القلادة بالقرب من الربع العظیم في كوكبة الفرس الأعظم ‏ بالقرب من تلك 
النقطة التي ینطلق منها في عصرنا. وابل فرساوس النيزکي. وحتی الراقبون غير النظامیین 
للسماء لابد أن یستوقفهم الحدث. ماذا كان عشاء الالهة؟ ووفقا لا یقوله العالم الفلكي کیفین 
بانج من مختبر الدفع النفثي» فإن هذا الحدث كان نقطة انطلاق للدورة الکوكبية بالنسبة لعلماء 
الفلك الصینیین القدماء. 

لم تأت فترة آخری في الأربعة آلاف سنة الاضية (ولن تأتي في الأربعة آلاف سنة القادمة) 
ترقص فيها الکواکب حول الشمس. بأسلوب یجعلها تتقارب معا من نقطة متميزة لکوکب الأرض. 
ولکننا سنری ۰ في الخامس من مایو العام ۰2000 الکواکب السبعة كافة في البقعة نفسها من 
السماء على الرغم من رؤية البعض عند الفجر والبعض الآخر عند الفسق. منتشرین بحوالي ۱0 
مرات عما كان عليه وضعهم في صباح ذلك الشتاء النصرم في العام ۱953 قبل الیلاد . ومع کل. 
ریما تکون ALS‏ مناسبة لاقامة حفل. 

(2) أي التي نشأت عن اللاتينية الترجم. 

(3) الذي أطلق اسمه على البعثة الأوروبية ‏ الأمريكية المتجهة إلى زحل. 

)4( لقد آسماه ميراندا نظرا لما تنطق به ميراندا بطلة «العاصفة» من كلمات: «آوه. يها العالم 


Ud JUL کوکب‎ 


الجدید الشجاع الملوء بمثل هؤلاء الناس» (ویجیب بروسبیرو: «إنه جدید بالنسبة لهم». ویبلغ 
عمر میراندا. مثل باقي عوالم النظومة الشمسية. حوالي 4,5 بلیون سنة). 


الفصل التاسع 

(۱) یستفرق الکوکب فترة طويلة للدوران حول الشمس, نظرا لاتساع مداره. إذ يبلغ 23 بلیون 
ميل كما أن قوة جاذبية الشمس - والتي تقیه من الطیران للخارج نحو الفضاء الواقع بين النجوم 
- عند ذلك البعد ضعيفة نسبیا. وهي تقل عن واحد على الألف مما هي عليه في جوار کوکب 
الأرض. 

)2( إن روبرت lage‏ مُخترع الصاروخ الحديث ذي الوقود السائلء كان يتصور فترة ستأتي 
عندما يتم تجهيز بعثات النجوم وإطلاقها من تریتون. جاء هذا التصور في العام ۰۱927 بعد 
مخطوطة يدوية في العام 1918 تحمل اسم «الهجرة الأخيرة». ونظرا لجرأتها البالغة لم تطبع. وتم 
إيداعها خزانة صديق. ونجد على غلافها التحذير التالي: «ينبفي على قاری هذه الملاحظات أن 
یکون متفائلا ویقرآها بامعان». 

)3( منبع راديوي تنبعث منه نبضات راديوية منتظمة - الترجم. 

(4) يبعد کوکب الأرضء بالتعریف. وحدة فلكية واحدة عن نجمه الشمس. 

(5) إن ٍشارات الرادیو التي کشفت عنها هوييجر في العام 1992ء يعتقد آنها ناجمة عن 
تصادم عصفات الریح الشمسية القوية مع الفاز الرقیق الواقع بين النجوم. ومن القوة الضخمة 
الصادرة عن الاشارة (ما يزيد على ۱0 تریلیونات وات). یمکن تقدير المسافة إلى الفاصل الشمسي 
بحوالي مائة مرة ضعف السافة بين کوکب الأرض والشمس. وبالسرعة التي تفادر بها قوبیچر - 
| النظومة الشمسية. فإنها یمکن أن تخترق الفاصل الشمسي وتدخل إلى الفضاء الواقع بين 
النجوم في حوالي العام 2010 وإذا كان مصدر قوتها الاشعاعية لا يزال یعمل. فان آخبار هذا 
العبور ستصل بالرادیو إلى کوکب الأرض. LS‏ أن الطاقة التي ستتحرر من تصادم هذه الوجة 
الصدمية مع الفاصل الشمسي سوف تجعلها آقوی مصادر الانبعات الراديوي في النظومة الشمسية. 
وهذا ما يجعلك تتساءل عما إذا كانت الصدمات الأقوى. حتى فى المنظومات الكوكبية الأخرى 
يمكن الكشف عنها بتلسکویاتنا الأرضية. ۱ 


الفصل العاشر 

)1( هذا التعبیر. مثل «gosh - darned»‏ و«عععع» كان فى الأصل تعبیرا ملطفا لأولئك الذين رأوا 
أن «Sacre - Dieu!»‏ أو «الله المقدس» وهو القسم الشديد القوة. هو الوصية الثانية التى ينيغى 
أخذها بعين الاعتبار في حينها وترديدها بصوت عال. 


الفصل الحاد ی عسر 

)1( بالنسبة لتیتان. کشف التصویر عن وجود تعاقب في الضباب النفصل فوق الطبقة 
الأساسية من الأیروسول. وبالتالي فکوکب الزهرة هو العالم الوحید في النظومة الشمسية الذي 
لم تکشف کامیرات السفن الفضائية عن شيء مهم بشأنه في الضوء الرثي العادي. ومن حسن 
الحظ أن لدینا الآن صورا ملتقطة لكل عالم. Led‏ بزیارته تقریبا (إن الستکشف الذنبي الدولي 


334 


الهوامش 


التابع ل ناسا. والذي دار بسرعة هائلة من خلال ذیل الذنب جياكوبيني - زیمر العام ۰1985 طار 
وهو آعمی: حیث إنه كان مکرسا لدراسة الجزیثات المشحونة والجالات المغناطيسية). 

(2) والیوم. یمکن الحصول على قدر ير من الصوز التأسکودية صر طریق الکفیر من الوساثل 
الالكترونية مثل: الاجهزة المشحونة بشکل مزدوج. ومجموعات الصمامات ABLE‏ حيث تجری 
معالجتها بعد ذلك بالکمبیوتر- وهي التکنولوجیات التي لم تكن متاحة لدی علماء الفلك في العام 
1970. 

)3( لقد قدم جيمس ب. بولاك اسهامات مهمة في جمیع مجالات العلوم الكوكبية. وهو آول 
طالب یتخرج من عندي, وکان زمیلا لي منذ ذلك الحین. وقد استطاع تحویل مرکز آمیس (Ames)‏ 
للبحوت. التابع ل«ناسا». إلى مركز عالي راد في مجال بحوث الکواکب والتدریب لعلماء الکواکب 
في مرحلة ما بعد الدکتوراه. وکان جيمس بولاك دمثا بصورة غير عادية كما هو الحال فیما یتعلق 
بقدراته العلمية. وقد توفي في العام ۱994 وهو في قمة قواه. 


ue guild! النصل‎ 

(۱) یصف سترابو في الاقتباس الوارد في مقدمة هذا الفصل. الانفجار البركاني الجاور 
تحت سطح البحرء والبناء السریع لجزيرة جديدة العام ۱97 قبل الیلاد . 

)2( حتی بجباله وآخادیده تحت الأرضيةء فإن کوکبنا يعد آملس بصورة تثیر الدهشة واذا 
كان حجم کوکب الأرض يماثل حجم كرة البلیاردو. فإن آکبر النتوءات سیصبح حجمه آقل من 
عُشر اللیمتر . أي يصل حجمه إلى حالة من الصغر یصعب معها رؤيته أو الشعور به. 

)3( إن pot‏ سطح کوکب الزهرة. كما حددته صور رادار السفينة ماجلان یضع مسمارا 
اضافیا في نعش فرضية ایمانویل فيليكوشسكي ۔ الذي اقترح في حوالي العام ۱950 - من أجل 
الحصول على تهلیل وسائل الاعلام - آن کوکب الشتري لفظ من 3500 سنة «مذنبا» عملاقا 
اصطدم بکوکب الأرض اصطدامات عدة مس فیها الأرض برفق متسببا في مختلف الأحداث 
التي يؤرخ لها في الکتب القديمة لشعوب عدة (مثل توقف الشمس خضوعا لأمر جوشوا). ثم حوّل 
المنب نفسه بعد ذلك إلى کوکب الزهرة. وما زال هناك آناس یتبنون هذه الأفکار بجدية. 

)4( براكين أيو تعد أيضا مصدرا وفيرا للذرات المشحونة كهربياء مثل الأكسجين والکبریت. 
التي تملأ أنبوبا شبحيا على شكل فطيرة من المادة التي تحيط بالمشتري. 


الفصل الخامس عشر 
(۱) على الرغم من وجود شبكة وديان عديدة التفرعات في بعض الأماكن. مثل منحدرات 
التل المسمى آلبا باتيرا (Alba Patera)‏ فإنها تُعد شابة بالمقارنة. وبطريقة ماء فحتى خلال المليون 
سنة الأكثر حداثة. يبدو أن المياه قد تدفقت هنا وهناك ومن وقت SY‏ عبر صحارى المريخ. 
)2( اختصار للكلمة: Nakhla - chassigny‏ - Shergotty؛‏ ونظرا لطول الاسم وصعوبته. تستخدم 
فقط أوائل الحروف (SNC)‏ وتلفظ «سنيك». 


الفصل الساد س عسر 
(۱) وحتى عندئذ لم يكن pe‏ یسیرا . فالمؤرخ البرتغالي للأحداث في تسلسلها الزمني, 
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جومیس إيانس دي زورارا. قدم عن طريق الأمير هنري اللاح التقییم التالي: «لقد بدا لابن 
صاحب القام الرفیع أنه إذا لم یحاول هو أو مع بعض نظرائه إلى اکتساب تلك العرفة, فلن يتجراً 
آي بحار أو تاجر على الحاولة. إذ يبدو بوضوح أن أيا منهم لن يرهق نفسه بالابحار إلى مكان 
لا يحمل أي تأكيد أو يقين بالحصول على الربح». 

(2) إن جملة راسل «مجد محفوف بالغامرة والأخطار». جديرة بالملاحظة. فحتى إن استطعنا 
أن نجعل الطيران الفضائي البشري خاليا من المخاطر ‏ بالطبع لا يمكننا ‏ فإنه يمكن أن يكون 
غير مثمر. فالأخطار تعد عنصرا أساسيا لا ينفصل عن المجد. 


الفصل السايع عشر 

(۱) إن لم يكن الأمر کذلك. فریما كان سيوجد اليوم كوكب آخرء آقرب قليلا من الشمس أو 
آبعد منها قليلاء وفوقه كانت ستحاول كائنات مختلفة تماما أن تعيد بناء أصولها. 

)2( إن الكويكب السيار 11۷ ۱99۱ يمتلك مدارا يشبه كثيرا مدار كوكب الأرض؛ ويسهل 
الوصول إليه أكثر من الوصول إلى نيروس 4660 . ولكن مداره يبدو شديد الشبه بمدار كوكب 
الأرض وهذا بالنسبة له موضع طبيعي. وربما يكون مرحلة ما علوية من مراحل الصاروخ القمري 
ساترن ۷ التابع لبرنامج أبوللو. 


الفصل الثامن عسر 

(1) إن معاهدة الفضاء الخارجى. الملزمة للطرفين ‏ الولايات المتحدة والاتحاد السوظييتى - 
قخظر وحود ساسا الدمار الشامل في «الفضاء الخارجي». وتكنولوجيا إزاغة الكويكب السيار 
تقوم على هذا السلاح تحدیدا- والحق أنها أقوى أسلحة الدمار الشامل التي تم اختراعها . وهؤلاء 
الهتمون بتطویر تکنولوجیا حرف الکویکبات السيارة يرشوق في مراجمة اماه #سالقة الذکر. 
ولكن» جتن مع عدم عراجعة المعاهدة, فإذا ما ثم اكنشاف وجود كويكب شتا شم فى مسار 
تصادمي مع كوكب الأرضء لن تفلح عندئذ السبل الدبلوماسية اللطيفة. ومع ذلك فهناك خطر 
من أن عمليات الحظر المخففة على وجود مثل هذه الأسلحة في الفضاء يمكن أن تجعلنا أقل 
انتباها بشأن وضع رؤوس حربية من أجل خدمة آغراض الهجوم من الفضاء. 

)2( ما هي التسمية الواجبة لمثل هذا العالم؟ إن تسميته باسم المصائر الإغريقية أو الأرواح 
المنتقمة أو إلهة الانتقام (نيميسيس) يبدو غير ملائم: GY‏ اصطدامه أو عدم اصطدامه بالأرض 
يعد أمرا في أيدينا بالكامل. وإذا ما تركناه في حاله, فإنه لن يصطدم بالأرض. وإذا ما دفعناه 
بمهارة ودقة؛ فإنه قد يصطدم بالأرض. ربما ينبغي أن نطلق عليه اسم «كرة الثمانية». 

)3( هناك بطبيعة الحال. مدى واسع من المشكلات الناجمة عن التكنولوجيا التي اخترعناها 
مؤخراء ولكتهاء في أغلب:الحالات: لیست کوارث تماثل کارثة کامارینا. وامرء ملعون ان فعل وان 
لم يفعل. وبدلا من ذلك فإنها معضلات تحتاج إلى الحكمة والتوقیت. وعلی سبیل المثال فان 
البردات الخاطئة أو فیزیاء التبرید هما من بين بدائل ممكنة عديدة. 


الفصل التاسع عسر 
(۱) في العالم الواقعي؛ يقترح القائمون على الفضاء في الصين إرسال كبسولة؛ عند منعطف 
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القرن, تضم رائدي فضاء إلى أحد الدارات. وسیتم قذفها عن طریق صاروخ 28 long March‏ 
معدل یجری اطلاقه من صحراء جوبي. وإذا ما آبدی الاقتصاد الصيني معدل نمو مستمر معتدل 
- أقل كثيرا من النمو الأمتى الذي شهدته الصين في الفترة الواقعة من باكورة التسعينيات حتی 
منتصفها ‏ فإن الصين يمكن أن تصبح إحدى القوى الفضائية القائدة في العالم مع حلول 
منتصف القرن الحادي والعشرين أو حتى قبل ذلك. 

(2) وإذا ما كان العكس هو الذي حدث. كان ذلك سيعني LET‏ وأي شيء RT‏ في هذا الجزء 
من الكون مصنوعون من المادة المضادة. وكنا عندگذ سنسميهاء بالطبع؛ المادة ‏ وكانت فكرة العوالم 
والحياة المصنوعة من ذلك النوع الآخر من المادة: أي المادة المشحونة بالشحنات الكهربية المعكوسة, 
سيتم اعتبارها نوعا من التأمل. على نطاق واسع. 

(3) ويليامسون. الأستاذ الفخري في اللفة الإنجليزية بجامعة نيوميكسيكو الشرقية. يخاطبني 
عندما كان يبلغ من العمر 85 عاما قائلا: إنه «يندهش من رؤية ما وصل إليه العلم الصحيح من 
تقدم كبير» منذ أن قدم اقتراحه للمرة الأولى حول تشكيل الكواكب. إننا نقوم بمراكمة التكنولوجيا 
التي ستتیح لنا يوما ما تحقيق عملية تشكيل الکواکب. ولكن في الوقت الحاضر فان كل ما لدينا 
من اقتراحات أقل في جملتها عن أفكار ويليامسون الأصلية. 


الفصل العشرون 

)1( من المثير للدهشة أن هناك أناسا کثیرین. بمن فيهم المسؤولون عن كتابة افتتاحيات مجلة 
نيويورك تایمز. يشعرون بالقلق من أن الغرباء من خارج كوكب الأرض فور معرفتهم بمكاننا 
سيآتون إلينا ويأكلوننا. دع جانبا الاختلافات البيولوجية العميقة التي يجب أن تكون قائمة بين 
الغرباء المفترضين وبیننا؛ تخيل أننا نشكل طعاما شهيا جيد الإعداد موضوعا بين النجوم. فلماذا 
تتقل آعدادا كبيرة Lis‏ إلى مطاعم الفرباء؟ إن رسوم النقل باهظة. أليس من الأفضل أن يُسرق 
قليل منا نحن البشر وتُعصر أحماضنا الأمينية أو أي شيء آخر يعد مصدرا للذاذة طعمناء وبعد 
ذلك رکب منتجات الطعام المطابقة من النشا؟ 


الفصل الحاد ى والعشرون 

(۱) هل يمكن لحضارة كوكبية عاشت مراهقتها أن ترغب في تشجيع الآخرين الذين يناضلون 
مع تكنولوجياتهم الناشئة؟ فربما كانوا يبذلون جهودا خاصة لبث أخبار عن وجودهم. وإذاعة 
إعلان الانتصار حول إمكان تجنب الإبادة الذاتية. أم أنهم في البداية سيكونون حذرين جداء 
ولأنهم نجحوا في تجنب كوارث من صنعهم. فلربما يخشون تقديم معلومات عن وجودهم. مخافة 
أن تكون هناك حضارة ضخمة أخرى غير معروقة. قائمة هناك في الظلام. تبحث عن مجال 
حيوي في إطار المنافسة المحتملة. ويمكن أن تمثل هذه المسألة سببا بالنسبة لنا لاستكشاف 
منظومات النجوم الجاورة. ولكن بتعقل. 

وربما یرجع صمتهم إلى سبب آخر: OY‏ الاعلان عن وجود حضارة متقدمة یمکن أن يشجع 
الحضارات الناشئة على بذل age‏ آقل من الطلوب لحماية مستقبلها - مع آمل. في القابل. أن 
يأتي فرد ما من الظلام ویحمیهم من آنفسهم. 

@ راجع: 
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cf. Shadows of Forgotten Ancestors: A Search for Who We Are, by Carl Sagan and Ann Druyan 
(New York: Random House, 1992). 


الفصل الثاني والعشر ون 

Dal ey 0‏ کی هی tek the‏ من aati‏ شوك ان تشد علی جل linn‏ 
صغيرة تتحرك بأسرع من امکان أن نجعل سفينة الفضاء تتحرك. وإذا ما كان الامر کذلك. فان 
آخلافنا سیدرکون في نهاية الطاف سفينتي الفضاء وییچر. اللتين أطلقتا في القرن العشرین 
اليد فل أن فاا سسایة آرزوت وقبل أن كتيوه إلى القضاء ال زاف بين اتقسود ويا 
سيقومون بتجديد هاتين السفينتين المهجورتين من زمان بعید. أو قد يسمحون لهما بمواصلة 
الرحلة. 

(2) إنها قيبة تقرب بدقة من التقدیرات الحديكة لعدد الکواکب التي ندور حول النجوم في 
مج درب الشانة: 

)3( يمكن أن يتكون غالبيتها من مادة «nonbaryonicy‏ غير المصنوعة من البروتونات والنيوترونات 
المآلوفة لديناء ولا حتى من المادة المضادة. ویبدو أن SST‏ من 90 من ALS‏ الكون يوجد فى هذه 
Ball Bal‏ الجوهرية شديدة الغموض غين العروظة كيا على كوكب الازش وریما ياتي یوم 
نتمکن فيه لیس فقط من فهمها بل ایجاد استخدام لها. 


بیلیوغرافیا 
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PLANETARY EXPLORATION IN GENERAL: 

J. KELLY Beatty and Andrew Charken, editors, The New Solar System,third edition (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1990). 

Eric Chaisson and Steve McMillan, Astronomy Today (Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1993). 
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University Press, 1986). 
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(۱) کوکب الأرض: يبدر کنقطة زرقاء باهتة في آشعة الشمس. التقطت سفينة الفضاء فوییجر-| 
هذه الصورة من خلف مدار کوکب نبتون. 
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ملحق الصور 


)2( عوالم النظومة الشمسية 
كما كانت معروفة في فترة نهاية 
عضر الأ ت ط Bas‏ 
الاستكشافية الأولى لمركبات 
الفضاء. الكواكب الشبيهة 
بالأرضء ما عدا عطارد وأقمار 
المشتري التي اكتشفها جالیلیو. 
تبدو واضحة في ثلاث دواثر 
مختلفة لخط الزوال. 

LS‏ تبدو بعض آقمار كوكبي زحل 
وآورانس واضحة في دائرتي 
زوال مختلفتین. ولا توجد 
تفاصيل واضحة عن قیشان!, 
حيث لا یعرف أي شيء تقریبا 
عن سطحه. وتظهر بعض 
تفاصيل ضئيلة لأجزاء من بعض 


تزرها آبدا عن قرب آي مركبة 


فضائية تجول بين الكواكب. آما sigh‏ وتابعه شارون. فيظهران التفاصيل التي يستدل عليها من 
خلال الرصد الأرضي. بالأشعة تحت الحمراء؛ لعمليات الاستتار“ . وتغيب عن الصورة كثير من 
الأقمار الصغيرة بالمنظومة الشمسية الخارجية. وجميع العوالم الواردة بالصورة. فيما عدا ما 
تقر ]ليه على تجو کاس موضحة میا قياس الرسيم. (ميماس) :على سبيل اتال يبدو 
أكبر بثلاث مرات من الحجم الذي يمكن مقارنته في الواقع بكوكب الأرض مثلا. وترتكز غالبية 
بيانات هذا الشكل من المعلومات التي جلبتها إحدى سفن الفضاء التي أطلقتها الإدارة القومية 
للطيران والفضاء (ناسا). آما بيانات كوكب الزهرة. فتعتمد جزئيا على معلومات إحدى سفن 
الفضاء السوفييتية. في حين تعتمد بيانات المذنب هالي على معلومات سفينة فضاء تابعة لوكالة 


الفضاء الأوروبية. 


)1( و (2) و(5) تيتان وريا وميماس توابع للكوكب زحل (المترجم) . 


(3) القمر الخامس للمشتري. 


)4( استتار النجوم: هو اختفاء نجم ثابت خلف القمر. عندما يكون الأخير في خط 


البصر بين الشاهد والنجم (الترجم) 
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GB),‏ موقع SS‏ الأرضوهوالشمسع ات النجو سيا ء ايليل) كما يبدو مرخ بقهطة#ميتميترة 

ارج درب التبانه . وکن ادراك‌مدی توافق هه الصورة ee‏ إطاد بنيك 5 مجرتنا من ضلال 
8 

متيارنها بالصورة الؤقم ۱64 La‏ الثاني والعشرين من الكتاب (الصورة من رسم چون لومبرج). 





ملحق الصور 





)24( مم تتکون محیطات کوکب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الأرض (في ینایر 
09 الصورة العلوية لفترة النهار. يعبر اللون البني عن أشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الأزرق القاتم. 





)24( مم تتکون محیطات کوکب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الأرض (في ینایر 
9 الصورة العلوية لفترة النهار, يعبر اللون البني عن أشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الأزرق القاتم. 
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Ud JUL کوکب‎ 





ب الطیف ll‏ 5 وطیف الأشعة تحت الحمراء القريبة الصادران عن کوکب الأرضء؛ وقد آمکن 
الحصول علیهما من سفينة الفضاء جالیلیو. ویبدو واضحا وجود بخار الاء وکمیات كبيرة من 
جزيئات الأکسجین. 
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ملحق الصور 





صورة لکوکب الأرضء تم التقاطها من سفينة الفضاء جالیلیو من خلال آطوال موجات مختارة 
بشکل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوی وتحت الحمراء Ay pall‏ ثم جری ترکیبها في 
صورة زاتفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في vel gall‏ ویبدو وجود قدر وفیر منه 
عند القطبین, ذلك LY‏ ننظر من خلال أكبر ممر منحدر عبر الفلاف الجوي, عندما ننظر إلى 
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ب ‏ آعلی ولاية نيويورك في تخیل زائف الألوان عن طریق لاندسات(*) مبکر. الماء لونه آسود. 
والسحب بیضاء. والنباتات حمراء. تقع بحيرة آونتاریو في قمة الصورة والبحیرات آصبعية 
الشکل تقع في آسفلها البحیرتان الکبیرتان: بحيرة سینیکا (یسار). وبحيرة کایوجا (یمینا). عند 
آقصی ميل جنوبي لبحيرة کایوجا توجد إثاكا في نیویورك. حيث يعيش الوّلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو کاتنات ذكية. 





ملحق الصور 





(28) أ تخیل زائف الألوان لدينة نيويورك والنطقة الجاورة لها عن طریق لاندسات مبکر ودرجة 


وضوح الصورة تظهر تفصیلات ما يمتد 00امتر. وتبدو مدينة نيويورك - مثل کل المدن على کوکب 
الأرض - كبقعة داكنة. 





)29( علامة على وجود حياة على کوکب الأرض: في هذه الصورة زائفة الألوان. يبدو بحر سالتون 
في جنوب کالیفورنیا على شکل شيء مستطیل آسود اللون. نموذج رفعة الداما الخضراء ترجع إلى 
النباتات - حقول زراعية منتظمة. في شکل مربعات ومستطیلات دقيقة. الحد HY‏ قرب 
القاعدة في نموذج رقعة الداما یمثل الحدود بين الولايات التحدشة (آعلی) والكسيك (آسفل). 





)30( ثلوج جليدية في بحر ویدیل بالقارة القطبية الجنوبية (بأنتاركتيكا) والصورة بدرجة وضوح 
تظهر تفصیلات ما يمتد SST‏ من عشرة آمتار توجد خطوط مستقيمةء ولکن دونما اشارة إلى 


الحياة. 





Ud JUL کوکب‎ 





)31( العربية السعودية فى صورة زائفة الألوان عن طریق لاندسات: الحياة النباتية فى الصحراء 
تمثل اللامح الداثرية حقولا زراعية تستخدم في ریها آنظمة الري العتمدة على محور مركزي - 
وتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسود. آما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد. 
فیبدو باللون الأحمر. 
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ملحق الصور 


)32( مدينة نیویورك والنطقة الجاورة لها كما تراها سفينة الفضاء «سبوت» بدرجة وضوح 
للصورة تظهر تفصیلات ما یمتد آکثر من عشرة آمتار. ويبدو واضحا بالصورة: الهندسة العادية 
للشوارع» والطرق الکبری. والكباري» وآرصفة الواني. لاحظ الشکل الستطیل للحديقة الركزية 
التي ما تزال تحوي حياة نباتية في جزيرة مانهاتن. 


ملحق الصور 





)34( واشنطن العاصمة. صورة في اللیل. یمکن تمییز عاصمة الولایات التحدة آعلی يمينا يحيط 
بها قلیل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)؛ ویتفرع منها عدد كبير من الشوارع 


۰ ~~ ~ 


)34( واشنطن العاصمة. صورة في الليل. يمكن تمييز عاصمة الولایات التحدة آعلی يميناء يحيط 
بها قلیل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)ء ویتفرع منها عدد کبیر من الشوارع؛ 
ویمکن العثور على Potomac‏ بالقرب من الكباري (جهة الیسار. بالوسط) بين خطوط مستقیم ة 
ومربعات ومستطیلات وشکل خماسي. 
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کوکب الأرض 





)16( الجرة اللولبية ۱365 ۱002. 


ملحق الصور 


صور وتعلیقات الفصل الرایع 





۹۸+ 


)17( «نسیج مادة الفضاء» - صورة بالألوان الاثية. رسمها جریج مورت لکون كهبة غير متوقعة. 
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)18( تغير في النظور: كوكب الارض يرتفع 593 >29 مارسميتي على القم Smythii)‏ ع:13)) وا لناجم عن 
تصادم قدیم. لو آننا نعيش على القمر هل كنا سنعتبره مركز الکون . والأرض نقدم لنا فروض التبجیل؟ 
(صور التقطها سفينة الفضاء آبوللو . ۱۱) 








ملحق الصور 





)19( النظام في الطبيعة؛ هل الانتظام المتقن لمنظومات الحلقة الكوكبية (الصورة أعلاه) أو الجرات 
اللولبية ( الصورة التالية )20(( يشير الى تدخلات مباشرة لاله یعتبر النظام نعمة؟ 

(إضاءة ایی اکرب زل كبا رکه سا الا مق یچره يقد مرووها tas‏ ظريقها ای 
کوکب آورانوس. 


0۱ 


کوکب الأرض 





)20( مسییه 0 فى عنقود مجرات العذراءء ييعد بحوالي 62 ملیون سنة ضوئیة. 
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صور وتعلیقات الفصل الخامس 


)21( هل توجد حياة ذكية على کوکب الأرض؟ 
جور |لبوثیرا في جزر البهاما. تخیل لوني زائف 
من القمر الصناعى «سيوت». 


کوکب الأرض 





(22) کوکب الأرض مرئیا من سفينة الفضاء جالیلیو. لا توجد أي إشارة على وجود الحياة. 
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ملحق الصور 


(23) آ ‏ کوکب الأرض في ضوء الشمس المرئي 
النعکس كما يرى من الفضاء. يبدو شرق 
آفریقیا واضحاء حيث بدأ النوع الانساني, 
ولكن الصورة بقوة تحليل للصورة الخاصة 
بتلك المساحة الشاسعة لا تحوي أي إشارة 
على وجود الحياة. 


ب كوكب الأرض مرئيا من الفضاء في ظل 
انبعاث الأشعة تحت الحمراء. وقد تم التقاط 
هذه الصورة فى لحظة التقاط الصورة الأولى 
نفسهاء تبدو المناطق الحارة باللون الأصفر 
ثم تتدرج إلى الأحمرء فالرمادي ثم الأزرق. 
وفي هذا اليوم تحدیدا. كان الجو حارا في 
الصحراء الفربية. هناك سحب كثيفة فوق 
زائير. وضباب فوق أوروبا. 


> كوكب الأرض في ظل انعكاس ضوء 
الأشعة تحت الحمراء القريبة - حيث یمتص 
ثاني أكسيد الکربون وبخار الماء الضوء. 
والتفاصيل الرئية كافة تعكس ظروف الفلاف 
الجوي العلوي السطح يصعب تمييزه تماماء 
والاختلاف القائم بين هذه الصورة وسابقتيها 
يكفي للإشارة إلى التأثير الجوهري للبيت 
الزجاجي (green house)‏ على كوكب 
الأرض. 
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)24( مم تتکون محیطات کوکب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة کوکب الأرض (في ینایر 
9 الصورة العلوية لفترة النهار: يعبر اللون البني عن آشد الناطق حرارة مع الاشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفیف وصولا لدرجات الأزرق القاتم. 
تبدو أفريقيا مرتین في هذا التصور المركتوري(*). انه صيف في الجنوب حیث استرالیا والنصف 
الجنوبي من آمریکا الجنوبية وجنوب آفریقیا وهو من بين الواقع الحارة على كوكب الأرض. 
وتوضح الصورة التي تقع في النتصف درجات الحرارة شهریا ولکن آثناء اللیل حين بردت كل 
المواقع التي كانت حارة في النهار. آما الصورة السفلية. فتوضح اختلاف درجات الحرارة بين 
النهار والليلء ویبدو آکبر تغیر في درجة الحرارة بين النهار واللیل في النطقة الصحراوية واسترالیا. 
وهو الأمر الذي یمیز الصحاری, ولا تتفیر درجة حرارة الحیطات ما بين النهار واللیل» ومن هذه 
الحقيقة وحدها یمکننا الافتراض بان الحیطات تتکون من الاء السائل. وهو dale‏ يلاحظ کرهها 


() طريقة في رسم الخرائط تمثل فیها خطوط الطول والعرض بخطوط مستقيمة غير منحنية . الترجم. 
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ملحق الصور 





)25( أ طیف الأشعة تحت الحمراء لکوکب الأرض والذي 
حصلت عليه سفينة الفضاء جاليليوء ويبدو بوضوح وجود 
بخار الاء. والیثان. وثاني أكسيد الکربون؛ وآول آکسید 
الکربون. وأكسيد النیتروز. 


Lhe 


ب الطیف المرئى. و طیف الأشعة تحت الحمراء القريبة 
الصادران عن کوکب الأرضء وقد آمکن الحصول Legale‏ 
من سفينة الفضاء جالیلیو. ویبدو واضحا وجود بخار 
الماء وكميات كبيرة من جزیتات الأكسجين. 
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کوکب الأرض 





صورة لکوکب الأرضء تم التقاطها من سفينة الفضاء جالیلیو من خلال أطوال موجات مختارة 
بشکل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوی وتحت الحمراء القريبة. ثم جری ترکیبها في 
صورة زاتفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في cel gall‏ ویبدو وجود قدر وفیر منه 
عند القطبین, ذلك LOY‏ ننظر من خلال آکبر ممر منحدر عبر الفلاف الجوي, عندما ننظر إلى 
القطبین. ویدل اللون الأحمر الضارب إلى الأرجواني على بخار الماء. وهو يقترن بالسحب. وتبدو 
معادن السیلیکات العادية باللون الرمادي؛ ولکن قارات الکوکب مرسومة بمادة صبفية بحيث تبدو 
في هذا الترکیب. زائف الألوان. واضحة باللون البرتقاليء ولا تبدو هذه الادة الصبغية في أي 
كوكب آخرمن كواكب المنظومة الشمسية. إنه في الواقع کلوروفیل. وإشارة واضحة على وجود 
الحياة على كوكب الأرض. وبدءا من الصورة العلوية بالجانب الأيسر. نجد أن الصور الأربع تركز 
على أمريكا الجنوبية. المحيط الهادي الركزي. استراليا وأندونيسياء أفريقيا. وعند طيرانها من 
كوكب الأرض في ديسمبر ۰1990 كان أكبر اقتراب لسفينة الفضاء جاليليو (900 كيلو مترا) فقط 
يقع فوق استراليا وانتاركتيكا (القارة القطبية الجنوبیة). 
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ملحق الصور 











)27( آ- أوروبا 
الغربية بدرجة 
وضوح للصورة 
تظهر 
تفصيلات ما 
يزيد على 


١ ee 


ب ‏ آعلی ولاية نیویورك في تخیل زائف الألوان عن طریق لاندسات(*) مبکر. الماء لونه آسود. 
والسحب بیضاء. والنباتات حمراء. تقع بحيرة آونتاریو في قمة الصورة والبحیرات آصبعية 
الشکل تقع في آسفلها البحیرتان الکبیرتان: بحيرة سینیکا (یسار). وبحيرة کایوجا (یمینا). عند 
آقصی ميل جنوبي لبحيرة کایوجا توجد إثاكا في نیویورك. حيث يعيش الوّلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو کائنات ذكية. 


(*) سلسلة من خمسة آقمار صناعية حساسة عن بعد تابعة ل «ناسا» . الترجم 
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)28( آ. تخيل 
زائف الألوان 
لمدينة نیویورك 
0 والنطقة الجاورة 

! لهاعن طريق 
لاندسات ميکر 
ودرجة وضوح 
یمند 0امتر. 
وتبدو مدينة 
نیویورك - مثل كل 
المدن على کوکب 
الأرض - كبقعة 
داكنة. 





ب dale‏ صحراء 
في تخيل زائف 
الألوان عن طريق 
لاندسات. التلال 
الرملية 
تبدوباللون البنيء 
والجليد يبدو 
باللون الأزرق. 
والرواسب 
الغرينية مروحية _. 
الشکل باللون ۲ 

الأرجواني الفاتح. 
والحياة النباتية 
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9 | في جوک كاليفورنيا en IS le‏ مستطیل اسرد اللان. نموذح رخ 
النباتد - حقول ؤراعية Helis‏ ضي شکل ر اتا م يألا 





الحياة. 


تلوج جلید 
تظهر تفصیلات ما يمتد 


1 


من عشرة 


1 


(بأنتا 
ر توجد خطوط 


a قي‎ 


لصورة 
ولكن 


بدرجه وضوح 
دونما إشارة إلى 


(30) 


ية في بحر ویدیل بالقارة القطبي 


الجنوبية 


ر 


) وا 





کوکب الأرض 


ملحق الصور 


وت 


هه حلا غ ا 





)31( العربية السعودية فى صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية فى الصحراء. 
تمثل الملامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ریها آنظمة الري العتمدة على محور مركزي - 
وتيدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسود. Li‏ النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد» 
فيبدو باللون الأحمر. 
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۳ 1 
+ گام 


Lj 





)33( باریس, الشهد یقطعه نهر السین. ثعباني الشکل, وتوضح اللاحظة عن قرب کثیرا 
الصورة. على يسار الرکز. عند مركز الطرقات التشعبة. بما فیها شارع شانزلیزیه. 





کوکب الأرض 





(34) واشنطن العاصمة. صورة في اللیل . یمکن تمییز عاصمة الولایات التحدة أعلى یمینا. يحيط 
بها قلیل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)؛ ویتفرع منها عدد کبیر من الشوارع؛ 
ویمکن العثور على Potomac‏ بانقرب من الكباري Age)‏ اليا بالوسط) بين خطوط مستقیم ة 
ومربعات ومستطیلات وشکل خماسي. 
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(35) آ کوکب الأرض ليلا في تصور مركتوري؛ (الصورة عن طریق: قمر آرصادي تابع لوزارة 
الدفاع Defense Meteorological Satellite‏ باذن من وود روف سولیقان. بجامعة واشنطن ووزارة 
الدفاع الأمريكية). 


ب سفينة الفضاء جالیلیو تخرج من 
خلیج التحمیل لکوك الفضاء اطلانتیس 
في طریقها إلى حزام الکویکبات السيارة 
(استروید). جاسبرا وإيداء وصولا إلى 
المشتري. والزهرة (مصادفة) وكوكب 
الآأرض. 
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کوکب الأرض 





)36( غابات الأمازون الطيرة عند الشفق, کل نقطة لامعة من الضوء هی حریق فى غابةء والسحب 
البیضاء ليست سوی الدخان الناجم عنه. 
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صور وتعلیقات الفصل السادس 





)37( صورة لکوکب زحل التقطتها سفينة الفضاء قوییچر - | يوم 3 نوفمبر العام ۰۱980 من مسافة 13 
ملیون کیلومتر )8 ملایین میل). الفاصل الرثيسي في الحلقات یسمی انقسام كاسيني: تسبة coll‏ 
العالم الفلكي الايطالي - الفرنسي بالقرن السابع عشر. جيه دي کاسيني. القمران الواضحان في 
الصورة هما تيثز و دیون - من آقمار کوکب زحل. وتبدو ظلال حلقات زحل والقمر تيثز ملقاة على 
سب ا 
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ب الناطق الاستوائية بالقمر جانيميد التابع لکوکب الشتري, كما کشفت عنها سفینتا الفضاء 


ملحق الصور 





کوکب الأرض 





(40) ا صورة عن قرب للبقعة 
الخمراء الم یگ کب 
الشتري. موضحة بآلوان 
زائفةء مقارنة بحجم کوکب 
الأرض. 





ب . حوض فالهالا متعدد 

الحلقات. والناجم عن تصادم 

فوق القمر کالیستو يبدو 

واضحا في هذه الصورة 

السابية ج . کوکب الشتري كما يبدو من سطح قمره یوروبا . 
القمر الذي يبدو ناحية الیمین. محاطا بنتوء من غازات 
منطلقة؛ هو إيو. ويعتقد بعض العلماء في وجود محيط 
مائي جوفي على يوروبا. 





ملحق الصور 


)41( أ صورة بنظام 
الموزاييك لجزء من 
سطح یوروبا. كما 
الفضاء مُوييجر. 





ب البركان إيو. صورة بنظام 
الموزاييك من السفينتين 
فوییچر. 


ج القمر یوروبا في 
صورة ذات وضوح 
fle‏ بنظام الوازييك 
من‌السفینتین 





کوکب الأرض 





)42( آ. الحلقات التعددة لزحل في آلوان زائفة مبالغ فیهاء مع إدخال کوکب الأرض إلى 
المقياس» وذلك لأغراض القارنة. صورة من ظوییچر. 





ب كوكب زحل بألوان زائفة مبالغ فيهاء كما شاهدته فوییچر. 
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ملحق الصور 


)43( أ ۰ 
کوکب زحل بألوان 
زائفة مبالغ فيها. 
صورة من قوییچر . 





ب ‏ منطقة السح بسفينة الفضاء قوییچر. وتشتمل على کامیرات وآجهزة سبکترومیتر 
فى آقصی الجانب الأیسر. آجهزة کشف الجزيئات والمجالات موجودة في مختلف 
الاسقاطات الأخرى. الهوائي اللازم لإرسال البيانات بالراديو للوطن وتسلم الأوامر من 
كوكب الأرض يتخذ شکل الطبق. ولونه أبيض ويبدو واضحا في أعلى الصورة. آما أجهزة 
الکومبیوتر. وأجهزة التسجیل. وأجهزة التحکم الحراري: وغیرها من الادوات. قموجودة 


کوکب الأرض 





)44( ا مقر عملیات البعثة بمختبر الدفع النفثي أثناء إحدى مراحل رحلة 
فوييجر (بعد اللقاء مع کوکب زحل). 





ب آخر صورة للقاء من نقطة قريبة. السفينة هوييجر - 2 في طریقها إلى النجوم. وهي 
تقوم بتصوير کوکب نبتون وقمره الرائع تریتون. ویبدو کلاهما مثل هلال رفيع. 
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(45) أ في بداية 
القرن القادم 
الدخول «هیچنز». 
التابع لوكالة 
الفضاء الأوروبية 
خلال سحب 
تيتان العليا 
متوجها إلى أسفل 
نجو السطح 
الجهول. 


ب صورة بطريقة 
الونتاج لکوکب 
زحل وبعض 
آقماره. ویبدو 
قمره تیتان في 
قمة الضورة. 


صور وتعليقات الفصل السایع 


ملحق الصور 
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کوکب الأرض 





)46( آ ۔ میماس. آقرب قمر إلى زحل. وکان معروفا قبل وییچر. 
الملامح السطحية الدقيقة مأخوذة من صور التقطتها السفينة 
شوبیچرید رجة وضوح كبيرة. آما التفاصیل غير الواضحةء مخل 
فوهة هیرشل, فهي من بیانات للسفينة قوییچر بدرجة وضوح 
أقل. المناطق البیضاء لم يتم تصویرها أبداء وما تزال آراضي 





ب تینئیز. | ان آقمار زحل - خريطة مجسمة مظللة. آسماء 
تضاريس هذا العالم مأخوذة من شخصيات ومواقع الأوديسا 
لهوميروس. أكبر فوهة تصادم تسمى أوديسيوس . ونجد أن إيثاكا 
تشاسما تحيط بهذا العالم. 





ج . انكيلادوس - قمر جليدي تابع لزحل مغمور في إحدى 
الجنوبية. مما يشير إلى انصهار سطح هذا العالم مؤخرا. لا 
أحد يفهم كيف يحدث هذا . 








)47( أ أبسط طريقة لانتاج تولین تیتان: 
في الصورة العلویة: يمر تیار كهربي 
خلال ملف من سلك نحاسي ملفوف 
حول آنبوية زجاجية یتدفق خلالها 
النیتروجین والیثان. ويؤدي التفريغ 
الكهربي الناتج إلى تكسير هذه الفازات. 
وعندئد تندمج الشظایا الجزيثية مرة 
آخری لتشتكل موادا أككر تعقیدا. 





ملحق الصور 


باد تعد AN‏ التتجزية:تجي أن المتاطق 
المشتملة على كهرباء شديدة الكثافة هي 
المناطق المغطاة بمادة صلبة بنية اللون 
اماما كؤلين بيان وكظهن ضا 
مماثلة مع مزيد من الصادر المولدة 
للإلكترونات الحيوية. 


ج . عالم مغمور. تيتان» صورة 
عن قرب من فوییچر- ۱ .لا 
توجد أي انکسارات في ضباب 
الارتفاع الزاوي العلوي. وماتزال 


(موضحة باللون الأزرق) فوق 
مستوی الضیاب الرئيسي على 
تیتان. ترکیبها غير معروف. 
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کوکب الأرض 


)48( مناظرة ثولين تیتان بضباب تیتان: في هذا الشکل. يدل الرمز × على مقیاس قدرة 
مادة ما علی الامتصاص. ویتم التعبیر dic‏ بالحور الرآسي. Loi‏ طول موجه الضوء 
بالیکرون (آو الیکرومتر). فیتم التعبیر عنه من خلال الحور الأفقي. ویتراوح الضوء 
الرئي من 0,4 إلى 0,7 میکرون. والأقل من ذلك هو الضوء فوق البنفسجي وآشعة اکس. 
البني خصائص ضباب تیتان. كما حددتها التلسکوبات البصرية الأرضية من مرصد 
دولي کاشف للضوء فوق البنفسجي یقع في مدار الأرض» ومن السفينة فوییچر بالقرب 
من تیتان. ویوضح الخط الأحمر قیم K‏ لثولين تيتان الذي آمکن انتاجه في معملنا. 
وتجري عملية الناظرة في إطار آخطاء القیاس الحتملة. وهناك اقتراح بوجود مادتین 
صلبتین آخریین. موضحتین بخطوط سوداء. هما بولیمر سيانيد الهیدروجین. وبولیمر 
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ملحق الصور 





(49) ۳1 قمر آخر من آقمار زحل: إنسيلادوس» في 
صورة زائفة الألوان (إنه شدید البیاض بالفعل 
ومفطی بالجلید) . إن وفرة قوهات التصادم القديمة 
يمكن مشاهدتها ناحية الیمین. آما كل الوجود منها 
على الیسار فقد آزیل بفعل بعض أحداث الذويان. 





ج ‏ صورة للقمر لابیتوس من السفينة ب قمر آخر من آقمار زحل: الطرف 


الأدنى من نصف الکرة للقمر دیون 
(صورة من قوییچر). 
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Ud JUL کوکب‎ 





)50( آ . تصوّر فنان لسطح لابیتوس. عالم غريب من الجلید والادة العضوية ASM‏ في 
مدار خارجي بالنسبة لتیتان (رسم: رون میللر). 





ب ‏ الجس هیچنز یدخل ضباب تیتان باستخدام مظلة للهبوط. حيث انفصل رأسه 
الواقي. 
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(51) أ الجس هیجنز 
ملامح السطح خاضعة 
آحد ماذا یمکن Of‏ نجد 
elisa‏ واذا كنا 
الجس سوف يستمر 
في إرسال البیانات من 
على السطح. ونتيجة 
للضباب. تصعب رؤية 
زحل في الضوء الرئي 
العادي من على سطح 
تیتان. ولکن هذا 
التصور للمدار ريما 
الأشعة تحت الحمراء 
القریبة. 


ب ‏ منظر آخر للمجس هیچنز عندما كان 
على وشك التلامس مع سطح تیتان. وییدو 
السطح مغطى بجزیتات عضوية معقدة قاتمة. 





ملحق الصور 


a | 
+ ع‎ 
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Ud JUL کوکب‎ 





)52( سفينة الفضاء كاسيني في مقدمة الصورة- في طريقها إلى استطلاع تفصيلي 
لکوکب زحل, وحلقاته. ومجاله الغناطيسي. وآقماره- تقوم باطلاق الجس هیجنز (آسفل 
الصورة یسارا) إلى تیتان. 
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)53( آ- میرانداء آحد توابع 
آورانوس, ریما یکون آقوی 
آقمار النظومة الشمسية. 
صورة بطريقة الوزايك 
التقطتها السفينة قوییچر. 


ب ۔ اصطفاف عطارد والمريخ وزحل 
(من اليسار للیمین). في نفس لحظة 
بزوغ الشمس ald‏ قمر نصف الكرة 
الليلي. صورة من سفينة الفضاء 
کلیمنتاین من مدار قمري. 





کوکب الأرض 





(54) کوکب أورانوس مع أقماره الخمسة الكبيرة. صورة بطريقة المونتاج عن طريق 
السفينة قوییچر - 2 أثناء رحلتها فى يناير 1986. الأقمار من اليمين إلى اليسار: تيتانياء 
ميرانداء آوبرون. آومبریل. وأرييل (في صدر الصورة). 


396 


ملحق الصور 





i (55)‏ - تیتانیا : أحد أقمار أورانوس - مسقط للقطب الجنوبي. 





ب ‏ آوبرون: آحد آقمار آورانوس: مسقط للقطب الجنوبي. الفوهات ile‏ 


397 


` کي یمس ge]‏ سس و | وس وتاج مک ey‏ وم 

POSED vO متب‎ CESET وک‎ O جک‎ | Res Ge A رضم‎ ITT REC CM دور‎ rer کر‎ KT کر‎ rT" سر‎ MESS pore merce |g)? a یمسر‎ |e 2 
Cre AR بعتب‎ rrr? rere | E E fret): | eT هک‎ sg ftp cE ef ضوکو‎ |g" |r rT || | FYE هب‎ rere AO بكس‎ Cr si 
(95) FEO كير‎ e |r: خوکو‎ ECO? Soy جک‎ BREE - زر شوج‎ ÊÊ رموو‎ (OT کر‎ yO ریز خوکیر هک کر‎ Se O O rere press Fa? (fr fer A |? 





ملحق الصور 





(57) 1 - آرییل. قمر من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 





ب ‏ امبریال. من آقمار آورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 


399 


Ud JUL کوکب‎ 
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)58( 1 صورة عن قرب لحقات آورانوس بألوان زائفة 
الخطوط التسعة الأكثر LLL‏ (في مجموعات بدءا 
من الیمین: ثلائة. ثم اقین, ثم ثلاثة؛ ثم واحد فقط) 
تشیر إلى الحلقات التسع العروفة. الخطوط الخلفية 
ذات الألوان الفاتحة هي من صنع الکمبیوتر. أكثر 
الحلقات لمعاناء وهي حلقة ابسیلون ناحية الیسار. 
ذات لون محاید. بینما الحلقات الثمانية الأخری 
توضح اختلافات لونية حقيقية. على الرغم من 
البالفة في هذه الصورة. وعلی GUS‏ حلقات زحل. 
فان حلقات آورانوس معتمة. وهناك اعتقاد بأنها 
مصنوعة من مادة عضوية معالجة بالاشعاع. 


ب . منظر آخر لحلقات آورانوس. 
آوسعها حلقة ابسیلون في قمة الصورة. 
ویقل اتساعها عن مائة کیلومتر (60 
میلا). بعض الحلقات الأخری يزيد 
اتساعها قلیلا عن ۱0 کیلومترات. 


ملحق الصور 


)59( آ. منظران عن قرب لیراندا تم 
الحصول علیهما عن طریق السفينة 
قوییچر - 2 في الرابع والعشرین من 
يناير ۱986. ومهما كان أصل هذه 
التضاريس الغريبةء فإن الفوهات 
الموجودة بها تشير إلى قدمها. وربما 
يرجع تاريخها إلى تكوين منظومة 


أورانوس. 








ب ميرانداء أحد أقمار زحل - 
مسقط للقطب الجنوبي. الحدود 
القريية غير المتصلة نين أجزاء هذا 
العالة حقيقية ute ar‏ مجسمة 
مظللة. 
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کوکب الأرض 
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Ud JUL کوکب‎ 





أعلى إلى 
أسفل يميناء 
اسم «البقعة 
الا هة 
الكبرى» 


و«الدراجة». 

و«اليقعة المعتمة الثانية» (مع وجود قلب لامع) . وتدور کل منها بسرعات مختلفة. وهذا 
هو السبب في أن «الدراجة» موجودة في الصورة الیمنی لافي الصورة اليسرى. وهم 
يتحركون جميعا من الغرب إلى الشرق. إننا ننظر إلى السحب من قمة غلاف جوي 
عمیق. وفي الأسفل. بعیدا. هناك قلب صخري. 
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ملحق الصور 





(63) آ- نبتون في مسقط قطبي جنوبي. 





ب تریتون. كما رأته السفينة قوییچر- 2 عند اقترابها منه 
بمسافة 4 مليون كيلومتر (2,5 مليون ميل). 
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کوکب الأرض 





‘Ogu ys (64)‏ كما کشفت dic‏ السفینة ظوییچر . وتعد هذه الصورة مکافاة علی الفحص 
الدقیق. وأينما قدر فوهات التصادم فلاید أن یکون السطم شابا- مثله مثل سطح کوکب 
الأرض» .إن القوهات قد كم taste‏ أو توا حر طاريق عملي ةنا ومن سفق أن 
العملية التي تمت على هذا العالم هي تجمد محيطات الميثان أو النيتروجين مرة آخری. 
بالإضافة إلى غطاء موسمي من جليد الميثان والنيتروجين. لاحظ. عند القمة غزارة 
الخطوط المتمة. وكلها ذرتها الرياح من الغرب إلى الشرق. وهناك الكثير في الصورة 
مايزال غير مفهوم جیدا. (صورة من قوییچر بطريقة الوزايك. بإذن من هيئّة المسح 
الجغرافی بالولايات المتحدة/ «ناسا «( « 
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)65( آ. صورة عن قرب لبعض ثلوج 
تریتون الريشية الشکل. 








Oe a) di Tra 
ب اتظباع فان عن قوج ترفن نبا شین للخازج تحو السطع يعد تعرضها للشتقظط‎ 
الشديد؛ وتخرج من منافذ الحمم الساخنة من المواد العضوية المعتمة منطلقة إلى الغلاف‎ 
الجوي الرقیق لتریتون. وفي الخلفية نجد ثلوجا آخری تذروها الریاح السائدة: ركام‎ 
بالرسم: رون میللر).‎ 
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کوکب الأرض 


)96( - تریتون كما یری من فوق قطبه 
تماما وهناك مبالغة شديدة فى اختلاف 
الالوان (اتصوره بإذن من هيئة المسح 
الجغرافي بالولايات المتحدة/ «ناسا»). 
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)67( رسم تخطيطي لحزام کویبر الذنبي: ملایین من العوالم الجليدية الصغيرة التي يعتقد آنها تدور حول الشمسء وتحدیدا خلف نبتون 
وبلوتو. تبدو مدارات الشتري وزحل وآورانوس ونبتون باللون البنفسجي, ومدار بلوتو باللون الا خضر. ومدار بلوتو ماثل بالنسبة إلى مدارات 
الکواکب الأخرى (وبوضع هذه المسآلة بعين الاعتبار. یمکن معرفة لم لا يعد بلوتو في بعض الأحيان الکوکب الأكثر بعدا). وبعیدا خلف حزام 
کویبر وخلف الکواکب. توجد مجموعة دائرية ضخمة من العوالم الجليدية التي تدور حول الشمس ویطلق علیها اسم سحابة مذنب آوورت. 
ald)‏ بالرسم التخطيطي: هارولد لیفیسون. معهد البحوث بولاية ساوث ویست). 


ملحق الصور 


کوکب الأرض 


)68( آ کوکب sigh‏ وقمره شارون كما صوره تلسکوب 
هابل الفضائي. هذه أفضل صورة متاحة لهما حالیا. 
بلوتو آکثر احمرارا من شارون. ونجد أن کوکب بلوتو 
آصفر من قمر کوکب الأرضء ویبلغ قطر القمر شارون 
حوالي 1,270 کیلومترا )790 ميلا). (الصورة باذن من 
ر.آلبریشت. وكالة الفضاء الأوروبية/ ESO‏ و«ناسا»). 
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ب ‏ فولاس هو آحد all gall‏ الجليدية التي جری اکتشافها مؤخرا في الناطق الأكثر بعد 
من الجزء الكوكبي في منظومتنا الشمسية. الحور السيني, والربعات وغیرها من الأشکال 
الهندسیة- مع خطوط الخطاً اللحقة- توضح لمعان فولاس بألوان عدة. وبدءا من الأشعة 
فوق البنفسجية, وانتهاء بأطول اموجات القريبة من الأشعة تحت الحمراءء فاٍن فولاس 
هو الأکثر لعانا كلما ازداد طول da gh!‏ مما يعني أنه شدید الاحمرار. إن العوالم الحمراء 
في النظومة الشمسية وجدت بالقرب من آورانوس ونبتون وماوراءهما . الخط الحمر 
غير التقطع في أعلى الشکل یوضح آفضل توافق آمکن الحصول عليه حتی الآن لطیف 
فولاس: خلیط من مواد صلبة عضوية AS pe‏ تشتمل على ثولين يشبه الوجود على تیتان. 
بالإضافة إلى جلید- الأمونيا. (هذا الشکل من عمل المؤلف بیتر ویلسون, ونشر في عدد 
فبرایر العام ۱994 من مجلة «ایکاروس»). 
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)69( سفينة فضاء مستقبلية تزور بلوتو وقمره شارون. ماتزال ملامح السطح على 
هذین العالین غير معروفة حتی الآن. ولکن الفنان تخیل. لسبب وجیه. أن بلوتو يشبه 
تیتان. (عمل فني لوكالة ناسا. من تصمیم بات رولینجز/ (SAIC‏ 


All 


کوکب الأرض 





)70( علی الان قرض ممهد لوجود الکواگب حول التجم بیتا بکتوریسن: ونجد آن اداة 
استتار تعترض سبيل النجم ذاته عند شعرة التعاقد (وإلا كان الضوء القادم من النجم 
يسقط على القرص- الصورة تبدو من جانب حافة القرص). أما الصورة الموجودة جهة 
الیمین. فهي تعبر عن تصور فنان لما يحدث في القرص إذا ما استطعنا أن نراه من وجهه 
ابسن هو عا إن اك کت سكل فى الجر الماك من العرصن عن طريق Act‏ 
مادة القرص في «مناطق التغذية». (التقط برادفورد سميث وريتش تيريل الصورة الیسری, 
وهي بإذن من مختبر الدفع النفثي/ «ناسا». أما الصورة اليمنى فهي من رسم دانا بيري) . 


A12 


ملحق الصور 


)71( أ ثلاث حلقات من غاز متوهج يحيط 
بموقع السوبر نوفا المسمى A‏ 1987 . انه یقع 
في سحابة ماجلان الکبری. وهي مجرة قزمية 
تابعة لمجرة درب التبانة وتبعد عن الارض 
بحوالي 169 ألف سنة ضوئية. وقد لاحظ 
الفلكيون على كوكب الأرض الانفجار في 
فبراير 1987 ولكن من البديهي أنه قد حدث 
منذ ۱69 آلف سنة. هل من الممكن أن تتشكل 
كواكب جديدة من مثل هذه الحلقات. التي هي 
بقایا انفجارات السوبر نوفا؟ 5 








ب بقایا قیلا السوبر نوفا . هل یمکن للکواکب أن تبقی 
علی وجود انفجار السویر نوفا؟ الخط الوضح بالصورة 
هو قمر صناعي دوار من الأرض. وفع في شرك فترة 
التعریض عند مروره بمجال روية التلسکوب. (الصورة 


باذن من مرصد آسترالي- انجليزي. ومن تصویر دیقید 


AIS 


Ud JUL کوکب‎ 





)72( رسم تخطيطي للمنظومة الشمسية مطمورة في الریاح الشمسیة: الغلاف الجوي 
المتد للشمس ینفخ في الفضاء الواقع بين النجوم. آربع من سفن الفضاء العملياتية 
تنطلق بأقصى سرعتها خارج النظومة الشمسية. وتمتلك فرصة الکشف عن الحدود بين 
الریاح الشمسية والریاح القادمة من النجوم. قبل أن تفقد مصدر طاقتها: السفینتان 
بیونیر- ۱0 واا موضحتان كأسهم حمراء اللون. آما قوییچر- | و2 فموضحتان کآسهم 
صفراء اللون. وتسافر السفینتان فوییچر آسرع. وستحتفظان بقوة بث في الستقبل أكبر 
مما ستحتفظ به السفینتان بیونیر- (من محاضر FOS‏ في ۱9 آبریل ۰۱994 باذن من 
الاتحاد الأمريكي للفیزیاء الجیولوجیة). 


AIA 





الأرض ظاهرا من حافته كما oly‏ مکوك الفضاء 
ديسكشري في الهمة -D‏ 41. من خارج ساحل ريودي 
جانیرو بالبرازیل. انه وقت غروب الشمس. ویمکن 
آن نری سحابات ما قبل العواصف الرعدية وهي 
تخترق الفلاف الجوي. ونری. خلف الشریط الأزرق. 
سواد الفضاء. (الصورة باذن من مرکز جونسون 
للفضاء/ «ناسا»). 





Ud JUL کوکب‎ 





)74( أ- إن أي صورة للأفق. من مدار منخفض, توضح الشریط الأزرق. کمایبدو في 
الصورة التي التقطها مكوك الفضاء لعاصفة استوائية (الصورة بإذن من مركز جونسون 
: للفضاء/ Lui»‏ . 





ب كوكب الأرض والقمر في سواد الفضاء. وعندما نرتفع قوق أي من العالمينء لابد أن 
تصبح السماء سوداء. صورة من سفينة الفضاء جاليليو. (باذن من مختبر الدفع النفثي/ 
«ناسا») . 


Alb 





)35( آول صورة aie‏ ماه رفن على سات الریخ. وتوضح, E as‏ ا 
مثل سماء کوکب الأرض (الصورة العلوية) ومع استخدام معايرة لونية صحیحه 4 لکامیرات 
سفينة الفضاء. أمكن الكشف عن سماء تصطبغ بلون ضارب للحمرة (الصورة السفلية) 





کوکب الأرض 





)76( أربع سماوات للكواكب الشبيهة بالأرض- عطارد. الزهرة. الأرض. المريخ- کما تصورها الفنان دون 
ديفيز. 


1۱8 


)1077 تغیرات ھی لوق السماء على کوگب 
المريخ. وفي هذه الصور التي التقطتها کامیرا 
سفينة الهبوط قایکنج-۱. یمکن أن تقارن 
آلوان السماء یوما بیوم. في حوالي الیوم 
2 من البعثة ثارت عاصفة ترابية عظمی 
مؤدية إلى إظلام السماء واحمرارها . (صورة 
من فایکنج. بإذن من مختبر الدفع النفثي/ 
ilu‏ 
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ب البالون 
افو سین 
الريخي یستقر 
علس سحا 
الریخ في فترة 
المساء.ءوهو 
يدلي حبل دليله 
المعين انسسى 
«ستاك». ويمكن 
أن يتم إطلاق 
هذا البالون 
كجزء من مهمة 


1۱۹ 


کوکب الأرض 





)78( سماوات AAS‏ کواکب: (الصورة في ص 165( 
قینوس (الصورتان ص 166( الشتري وآورانوس. ولا 
يمكن اجراء قیاسات مباشرة لترکیب سحاب أي من 
الکواکب الشبيهة بالمشتري قبل دخول الجس جالیلیو 
إلى مدار الشتري (رسوم: دون دیفیز) . 
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مارینر.2. في العام ۰۱962 كانت آول مهمة ناجحة للتحليق بين الکواکب. * 


وآول مجس ناجح لکوکب الزهرة. لقد فتحت عصر استكشاف الكواكب 


(الصورة بإذن من مختبر الدفع النفتي) . 


کوکب الأرض 


(80) أ السحب العليا لكوكب 
الزهرة. كما صورتها سفينة 
الفضاء جالیلیو. وقد تم 
تلوین العالجة باللون الأزرق 
من أجل اظهار الفوارق 
الدقيقة (وللاشارة إلى آنها 
التقطت من خلال مرشح 
بنفسجي) .إن هذه السحب. 
التي 00 من حمضص 
للحرارة بدرجة عالية؛ 
وطريق الطيران عبرها 
شديد الوعورة. ولم يكن 
بالإمكان تبين أي إشارة عن 


ملامح السطح. 








ب . صورة لكوكب الزهرة مأخوذة من كوكب الأرض؛ 
بالكاد عن ملامح السطح تحت السحاب. 
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)81( أ السفينة جالیلیو ترقب تضاریس کوکب الزهرة من خلال السحب الكثيفة. وقد تم 
ایجاد هذه الصورة اللونة من عملیات رصد تصل إلى ۱,۱8 و74, | و2,3 میکرومتر في 
جزء آشعة الطیف تحت الحمراء القريبة. اللون الأبیض هو التضاریس الرتفعة. واللون 
الأزرق هو التضاریس المنخفضة؛ وتجری مقارنة عملیات الرصد هذه مع ما وجدته 
آدوات الرادار على السفينة بيونير.2!. 





ب خريطة رادارية مبكرة لکوکب الزهرة. تعتمد على عملیات الرصد الارضية, فضلا 
عن عملیات dus)‏ السفینة بیونیر .۱2 . خلال السحب. . ويرد القیاس اللوني على یمین 
الصورة حيث يشير اللون انحن he‏ التضاريس المرتفعة؛ والازرق 
(Lakshmi Planum) ag‏ عند كط عرض 65 شمالاء وخط طول 330 (أعلى پسارا). 
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کوکب الأرض 





على کوکب الزهرة. وقد تم تجمیع الصورتین من مزج لبیانات مرصد اریسیبو. وسفينة 

الفضاء الأمريكية بيونير ۱2ء وسفينتي الفضاء السوقییتیین قینیرا.۱5 169 یصل حجم 

تفا لکش يلاتوم الى خوالی 3 کیلو ترات العا طن مط سكع ee St‏ كما 

انها ذات أهداب أو حواف جبلية (موضحة باللون البرتقالي) التي ترتفع لحوالي عشرة 

کیلومترات. Lal‏ الناطق الرمادية. فهي قشي ر الی الناطق التي تعتمد على بیانات السفيتتين 

قینیرا.۱5 169 قحسب . وتوضح الصورة السفلية منظرا مائلا لمنطقة لاكشمي بلانوم. 
تقاة من البیانات نفسها. 
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)83( آ. عالمّان 
مجردة من | لحیطات 
والزهرة بغلافها 
الجوي الکثیف. ریما 
بدأ المالان في 
ولكنهما تطورا في 
اتجاهين مختلفين. 





ملحق الصور 





ب صورة من 
ایک تساوخ 
تلمتطقة لاکشمی 
بلانوم» من على بعد 
مثات قليلة عدة من 
الکیلومترات. ویمکن 
رؤية سلسلة جبال 
دانو مونتس Danu)‏ 
5 في 
الأسفل يسارا. 
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)85( بیانات سطح 
كوكب الزهرة من 
OM ele‏ تشير 
آلوان الصورة التي 
إلى الارتفاع؛ Lei‏ 
آلوان الصورتین 
الأولى والأخيرة | 
فتشیران إلى كفاءة 
السطح في تحقیق 
انمکاس الرادار. ل 
وتمثل الخطوط 
السوداء الستقيمة 1 
المناطق التي لم ۱۳۱۲ ۲ 
تمرف عن ا لقوق Pa Laie?‏ 
معلومات. 
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صور وتعلیقات الفصل التانی عشر 


)86( تحية من براکین ایو إلى 

ار مایلیو E‏ 

سیر 1998 کوک الشتری 

وحلقته الرفيعة یلوحان في . 
ا اا 














1 ات / میج he‏ 1 5 حم ۷۳۱ 2 
(87) أ جبل سان هيلينز بولاية واشنطن, بالولايات المتحدة الاب کیت الصورة بألوان 
زائفة من لاندسات -6. ویعد مرور ااعاما على انفجار العام 0 ظلت المنطقة 
المحيطة بالبركان مهجورة (وتشير الألوان البنفسجية بالصورة إلى ذلك).أما الحياة 





ب مقطع عرضي في بركان يقوم بإخراج الاحتياطيات الجوفية من الصخر السائل (قام 
بالرسم: كازواكي ايواساكي). 
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کوکب الأرض 


| 
)88( أ محيطات من صخر 7١‏ 
منصهر یفمر سطح الکوکب 
الشبیه بکوکب الأرض في 
فترة مبكرة من تاریخه (قام 
بالرسم میشیل کارول). 





ب صورة ماثلة مأخوذة من الجو للبناء البركاني لأوليمبس مونس وقد أعيد بناؤها عن 
طريق بيانات السفينة قایکنج. إن تناثر فوهات التصادم على منحدرات هذا الجبل 
العطيم تشير الى شيايه لس ی: 
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)89( الصورة العلوية: 


| براکین هضبة ثارسیس 


السفلی: آولیمبس مونس 
«(Olympus Mons)‏ 


8 با لمنظومة | ۳ لشمسية. صور 


بطريقة الفوتوموزاييك من 
بیانات السفينة قايكنج. إن 
صور قمم هذه البراکین 


الأربعة بفوهاتها كانت 


جمیعها من سطح الریخ 
الذي استطاعت سفينة 
الفضاء مارینر -9 )49 
التي هبت العام 1971. 


15:1 





كج ۳ 


سميج | مس مس جم | 62 Set‏ 


(06) من متیر‎ Cî مس‎ 
Pore |SITE [ory rer? (SUONN Biss 
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کوکب الأرض 
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)91( سلاسل التلال التي عُمرت بالحمم البركانية في منطقة مرتفعات آوفدا ريجيو REGIO)‏ 0۷04) على كوكب الزهرة. التجسيم الرأ 
مبالخ فيه بمقدار 2255 مرة للتوضيح. وقد أعيد بناء الصورة عن طریق بیانات السفينة ماجلان. 


ec 





ملحق الصور 





)92( أ ثلاث فوهات تصادم (نادرة نسبیا) على کوکب الزهرة. فوهة هاو (Howe)‏ هي 
الأمامية وتبلغ 37 کیلومترا تقریبا )23 میلا). آما دانیلوفا (Danilova)‏ فتوجد في 
الخلفية يسارا ‏ وأجلاوٌنیس (Aglaonice)‏ فتقم في الخلفية جهة اليمين ویمکن رژیتها 
أيضاء عملیات رصد السفينة ماجلان. 





ب السفينة ماجلان تشاهد جبال SS‏ الزهرة. 
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البركانية لمثات الکیلومترات عبر السهول التصدعة آمام قاعدة البرکان الذي يبلغ ارتفاعه 
قمائية كيلومترات (خمسة آمیال): عملیات رضد السفیتة ماجلان. 


بركاني. من نوع غير معروف على SS‏ الأرض؛ 
فى استلا ریجیو (Eistla Regio)‏ على کوکب 
الزهرة. ویصل تقریبا إلى ما یقرب من 66 
كيلومترا (ا4ميلا) عبر القاعدة. بيانات من 
السفينة ماجلان. 





ج ‏ ملمح آخرء على شكل AB‏ غين معروف 
على كوكب الأرض, وهناك اعتقاد بأنه ملمح 
بركاني؛ ویطلق علیه اسم ASSN)‏ .من بیانات 
السفينة ماجلان. 





A35 
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94( أ قناة متعرجة شمال جبال فرويجا (Fruyja)‏ على کوکب الزهرة. بیانات من السفينة 
ماجلان. 


ب ‏ نظرة إلى آسفل, إلى فم برکان لوكي باتیرا (Loki Patera)‏ في القمر gol‏ الرکز السفلي للصورة 
بیانات السفینة ظوییچر . 





ملحق الصور 


(95) أ الشفق القطبي الشمالي من عند 
البرکان برومیئیوس على القمر آیو. 
الرفیع. يسقط مرة آخری على السطح. 
بیانات السفینة فظوییچر. وتبدو الصورة 
هنا على شكل تيحاتيف Dealt‏ 








ET 
على القمر أيو. الحمم البركانية‎ (Maasaw Patera) ب . البنية البركانية مأسو باتيرا‎ 
تجري» وقد تكون من الكبريت التصهر. حالما تدفقت من قمة الفوهة البركانية. من‎ 
بيانات السفينة موييجر.‎ 
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= - حوض کبیر مغمور على تریتون. PRE‏ نیتون. ویبلخ اتساعه 200 كيلومتر 
(S111 20)‏ وطوله 400 کیلومتر (240میلا) الادة التي سببت الفیضان. ما تزال غير 

‘oy 429 20‏ هناك (اعتفاد آنها إما نيتروجين (آو میثان آو من الجائز جدا cut Be!‏ 
ويمائل ذلك ما سحي الحمم البركانية المنصهرة على كوكب الأرض. . صورة من 


A58 
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کوکب الأرض 


)98( أ انطلاق السفينة 
آبوللو ‏ ۱۱ 





ب الرحلة الثالثة من انفصال 
العزز زحل في مهمة آبوللو ‏ 7 
العام 1968 . 
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)99( أ آتر قدم على سطح 
القمر. واذا لم يُمح هذا الأثر 
عن طريق أي زائرء فان هذه 
العلامة من علامات بعثات 
آبوللو سوف تستمر للیون سنة 


أو أكثر. 


ب صورة فوتوغرافية من أبوللو ‏ ۱۱ للمرتفعات القمرية ذات الحفر 
والفوهات الضخمة. 


AAI 





(۱00) أ في مهمة آبوللو . ۱0 العام ۰۱969 نشاهد مركبة القيادة فوق سطح القمر. 





ب المركبة القمرية التابعة للسفينة أبوللو ‏ ۰۱۱ من سطح القمر. 
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ملحق الصور 
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)101( أ شروق کوکب الأرض كما يبدو للسفينة آبوللو - ۱5. 





ب ‏ صورة بطريقة الوزاييك لقمر کوکب الأرض من 
سفينة الفضاء جالیلیو . وقد تم استخدام آلوان زائفة 
لتوضيح الرواسپ المعدنية. يشير اللونان الأخضر 
والآصفر لوفرة أكبر من الحديد والماغنيسيوم. 
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ملحق الصور 


۱ ی‎ ۱] 9 
Ue 
" 


jy; |" ۱ ۳ 


واي O‏ 
تور 


۳ 
a‏ ر ای 





Blea وااو تارقف يزيد طر كر الأرطن عن قطي اتقو‎ gaits S08) 
أريعة آضعاف. وتزيد كتلتها بحوالي ا8 مرة. توضح الصورة الأمريكتبنء من نيو انجلند‎ 
ها‎ Sh guts إلى باتاجونيا ويعكين كوكي الأرض فى المتوسظ ضوع للفضناء يضل:إلى.4‎ 
يعكسه القمر الترابي.‎ 
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Ud JUL کوکب‎ 


صور وتعلیقات الفصل الرایع عشر 





)104( إنسان يدور حول کوکب الأرض ویری کوکبه الوطن مع «خط رفیع من الضوء 
الأزرق الغامق»: إنه رائد الفضاء بروس ماكاندليس في وحدة المناورات البشرية في 
فبراير 1984. تم التقاط الصورة من المكوك الفضائي تشالنچر. 


1۹6 
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نجد أنه حتى قارات كوكب الأرض لا تبدو مرئية. 





ب سطح كوكب الزهرة الملفوح بفعل الحرارة الشديدة. كما شاهدته. للمرة الأولى 


AAT 


کوکب الأرض 





1 1 قي أ . 1 
)106( صورة بالردار زائفة الالوان لجبل بيناتوبو في الفلبين. إن الحفرة أو الفوهة 
البركانية الأساسية. الناجمة عن انفجار يونيو ۱99۱ الكبير. یمکن رویتها عند حدود 
الألوان البرتقالية/ البنية والألوان الأفتح. معالم مصارف الیاه الداكنة هي تدفقات 
طينية. ومصدر خطر دائم في ظل الأمطار الثقيلة. تساقط بعض القطرات الدقيقة من 
حامض الكبريتيك في الستراتوسفیر. عن طریق انفجار بیناتوبو, ویسفر عنها آثار عالية 
النطاق. فهي تضیف استتفاذا مؤقتا لطبقة الأوزون وتبطی من اتجاه التدفئة الذي يُعزى 
إلى تأثير متعاظم للدفيئة. (تم الحصول على الصورة من رادار محمول في الفضاء على 
متن مکوك الفضاء اندیفر في الدار 78 في 13 آبریل 1994 . 


1۹8 


ملحق الصور 


)107( تربة مريخية في 
ظ | الأش عة فوق 
البنفسجية. في الصورة 
اليسرىء نجد ذراع جمع 
العینات. التابع للسفينة 
فایکنج. يدفع صخرة ذات 
بثور بعيدا عن الطريق حتى 
يتمكن من الحفر. وبعد 
الحصول على عينة التربة 










(الصورة الیمنی). جرى 
i‏ تایه دا 
عن أي كمية ولو ا 
جدا من المادة العضوية. 
وعلی خلاف کوکب الأرض. 
فإن المريخ ليس لدیه غلاف 
من الأوزون. 
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on a 
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Ud JUL کوکب‎ 





)108( أ قمر صناعي لراقبة کوکب الأرض في الستقبل, قوق الیابان. (قام بالرسم بات 
رولینجز). 





ب . «العناية بالوارد الطبيعية». رسم بالألوان المائية قام به چریج مورت. 


A50 





کوکب الأرض 
)110( أ مسقط متساوي الساحة لکوکب الریخ کله. في 
صورة بطريقة الوزاييك من انتاج السفينة فایکنج. القمتان 
الشمالية الكبيرة والجنوبية الصفيرة وهی السمة البارزة 
تتعاظمان وتتضاءلان وفقا للفضول, يشير اللون الباهت 
المائل للاصفرار- السمة الداثرية في الجنوب - إلى || 
هیلاس (Hellas)‏ - انه حوض تصادم عملاق مملوء 
بالتراب. وربما كان بحيرة منذ بلايين السنین. إن وضوح ۱ 
هذه الصورة یمکن مقارنته تقریبا بوضوح آفضل عملیات الحتمل أن نعرف ناذا كان یتکون لدی بعض 
رصد بالتلسکوب من على سطح کوکب الأرض» وربما من الراقبین البصریین الأوائل انطباع بوجود 
«قنوات». 




















ب الوادي التصدع الکبیر 
الذي يبلغ طوله 5 آلاف 
کیلومتر. ویطلق عليه اسم 
فالیس مارینیریز (Vallis‏ 
Marineris)‏ یحیی ذكرى 
سفينة الفضاء مارینر -9 
التى كانت أول سفينة 
تكشف عن المريخ الحديث. 
وفي الغرب منه نشاهد 
أحد البراكين على هضبة 
الیزیوم (Elysium)‏ 
(صورة بطريقة الوزاييك. 
من إنتاج السفينة شايكنج) . 


ج ۔ صورة ذات وضوح Jle‏ 


(صورة بطريقة الموزابيك + 
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ملحق الصور 





(۱۱۱) بعض التفاصیل في الجزء الداخلي من الوادي التصدع فالیس مارینیریز. آرضية 
الوادي مملوءة بأنقاض كانت قد انزلقت من آوجه الجرف في كتل ضخمة. (صورة بطريقة 
الموزاييك من نتاج السفينة شايكنج. 
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)112( أ صورة بطريقة الوزاييك لشبكة ودیان آنهار غنية. انتاج السفينة مارینر-9. 


ب . الجزء الداخلي من 
وادي نهر مريخي کما 
شاهدته السفينة شايكنج. 
إن مثل هذه الأماكن هي 
المواقع الأولى للعریات 
الجوالة المستقبلية. 
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ملحق الصور 





(۱۱3) أ ستة من نيازك «سنيك» العشرة المعروفة. كما لو كانت 
في طریقها إلى کوکب الأرض من الریخ في هذه الصورة التي 
صنعت بطريقة الونتاج. إن غازي الاکسجین والهیدروجین 
الرتيطان بععادن هذه اقياؤك يتسمان بالترکیبات موحدة الخواضن 
التي تميز الفلاف الجوي للمریخ. 


ب قطرة من cle‏ مریخی مستخلصة من نيزك «ستيك» . 
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)114( أ حوض تصادم عملاق على كوكب المريخ: أرجير بلانيتيا (Argyre Planitia)‏ في 
نصف الكرة الجنوبيء وهناك دليل على أن هذا الحوض كان مملوءا بالماء منذ بلايين السنين. 


1 ۷ 
1 


ب منطقة مارجاريتيفر سينوس (Margaritifer Sinus)‏ على كوكب الریخ. بين خط 
استوائه وخط عرض 30 جنوباء ونرى في القمة يسارا الطرف الشرقي للوادي المتصدع 
الضخم المعروف باسم فاليس مارينيريز (Vallis Marineris)‏ وتشتمل هذه المنطقة على 
كثير من ودیان الأنهار الصغيرة ld‏ الروافد. هل تکونت هذه الأنهار عن طریق سقوط 
الأمطار. 

2 
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ملحق الصور 





(۱۱5) 1 فايكنج - | على الریخ. الهیکل الطویل على اليمين هو ذراع التطویل الذي يدعم 
هوائي الکسب الذي يعيد البیانات إلى کوکب الأرض ویستقبل منها الأوامر. 





ب تلال رملية في موقع فايكنج -۱. 
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کوکب الأرض 





5 ٠ 


)116( أ صورة من فایکنج بطريقة الوزاييك في هضبة إليزيوم (Elysium)‏ حقول من 
خطوط الريح البراقة يمكن مشاهدتها على السطح الداكن (بالإضافة إلى خطوط داكنة 
بارزة في الأسفل يمينا). إن الرياح شديدة السرعة التي تسببت في هذه الخطوط قد 
انحرفت من الجهة الشمالية الشرقية. 





ب القمر الداخلي فوبوس أعلى سطح المريخ. 
(لقد أمكن الحصول على هذه الصورة من بعثة 





>- القمر الریخی الخارجی. ديموس» فوبوس -2 السوفييتية. عولجت البيانات عن 
يبدو هنا في صورة سلبية (نیجاتیف) طریق هيئة السح الجفرافي بالولایات التحدة). 
بهدف إبراز التفاصيل؛ (تم التقاط 

الصورة عن طريق فایکنج. وقامت هيئة المسح الجفرافي بالولايات المتحدة بمعالجتها). 


A58 


)117( أ معدل نجاح 
بعثات الولایات 
التحدة والیعتثات 
السوقييتية/ 
الروسية إلى القمر 
والکوکب - لعمليات 
الإطلاق الناجحة 
انظر الرسم العلوي, 
وللمهمات الناجحة 
انظر الرسم 
السفلي. يبدو 
واضحا معدل 
منتظم للتعلم؛ ولكن 
الإخفاق في المهمات 
يعد آمرا يتعذر 
اجتنابه. 








ب ‏ روبوت متجول 
يمتلك قدرة عالية 
على المناورة (لاحظ 


| آثاره على السطح). 


يمر عبر سطح 
المريخ؛ ومن الملاحظ 
أن هوائي الروبوت 
الأرض. (قام 
بالرسم ميشيل 
کارول). 
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Ud JUL کوکب‎ 





)119( أ الصورة 
مائل تجاه الأفق فوق 
حوض أرجيرء 
ol dl 9(Argyre)‏ > , 
الجتوبية المرتفعة. 








يمكن مشاهدة طبقة 
غبار جوي منفصلة, 
ie ae‏ ای 
ورملية. 
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کوکب الأرض 





(۱20) 1 مواقع آولیمبوس مونس (Olympus Mons)‏ عالیا فوق السحب الحيطة. وفقا 
لتخیلات السفینة فایکنج. 





ب ‏ آحد مواقع الهبوط العديدة القترحة لبعثات التجول الستقبلية إلى کوکب المريخ 
منطقة لطيفة بالقرب من وادي النهر القدیم مانجالا فالیز (Mangala Vallis)‏ (صورة 
من قایکنج بطريقة الوزييك) . 
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تخمس «مشبات» قضائية. وقد 









النظر. پعدسات تصحیح. an"‏ 
و انم ایرد آلتي ۱ کر 


يمكن الاطلاع علیها في أماكر 
آخری من الكتاب. 


کوکب الأرض 








)122( أ ملتقی الکوك الفضائي ومحطة مير في الرحلة الأولى من التعاون الأمريكي - 
الروسي - مع شرکاء دولیین آخرین - وذلك لیناء محطة فضاء دولية. 
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)123( | . عربة روبوت مريخية (في مقدمة الصورة) يجري اختبارها على سطح القمر . 


ب . عربة دفع کهربية 
مستقبلية تقترب من 
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کوکب الأرض 





(۱24) أ النتيجة الأشد إثارة ولکن ریما الأقل احتمالا بالنسبة لاستکشاف الریخ: اکتشاف 
حضارة قديمة غير معروفة. Lid‏ كرة كوكب الأرض كما ظهرت من 250 ملیون سنة تبرز 
إلى النور» محفورة بنقوش هيروغليفية غير معروفة. 





ب اثنان من رواد الفضاء من الغرب والشرق يقتربون من مهبط ظايكنج - 2 عى يوتوبيا 
بلانيتيا (Utopia Planitia)‏ بالمريخ. في ضوء الصباح الباكر يصعب تبيان العلم المحمول. 
ریما علم كوكب الأرض. 


Abb 





)125( ي إلى کوکب الشتري . أكبر قطعة. الشظية ). من الذنب شومیکر 
ليفي- 9 ته طدم نالم — پولیو 1994 . صورة بالأشعة تحت الحمراء عند طول 







1۳۹ بيتر ماکجریجور (تلسکوب جامعة آسترالیا 





ف 


)126( أ إن حلقات زحل, بالمقارنة بعرضهاء آرفع من قطع الورق المطبوعة عليها هذه الكلمات. 
وإذا ما نظرت للحلقات من جانبهاء تجدها تختفي تقریبا . (صورة مغرزة الألوان من قوییچر) . 


ب ‏ إحدى التفاصيل المعقدة من بين 
مثات الحلقات التي تدور حول زحل. 
') ونرى في هذه التفاصيل تاريخ 














ملحق الصور 





oS‏ چ بیس تسس طسو 
)127( أ صورة لسطح آحد الکویکبات السيارة پقترب من القطب الشمالي للمریخ (قام 
بالرسم ويليام ك. هارتمان). 





ب ‏ تمثیل برذاذ الهواء للقمر الريخي فوبوس. الذي كان یعتقد أنه 
کویکب سيار أسر داخل حزام رئيسي. يبلغ طول القمر حوالي 10 
کیلومترات- إنه حجم العالم الذي آنهی عصر الدیناصورات على کوکب 
الأرض منذ 65 ملیون سنة. 
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کوکب الأرض 





ب تضاریس تصادم على کوکب عطارد . وتبدو الااصطدامات واضحة عبر أنحاء النظومة 
الشمسية؛ من أقرب الكواكب هنا إلى أقمار الكواكب الخارجية. وكانت هذه التصادمات 
العنيفة تحدث بشكل روتيني خلال التاريخ المبكر للمنظومة الشمسية. صورة بطريقة 
اللورابيك من مهد ماريثر وا 
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ملحق الصور 


)129( أ. أحواض قمرية مغمورة 
بالحمم. وذات فوهات قليلة- إنها 
تشير فحسب إلى تلك العوالم 
الصغيرة التي صدمت بعد تجمد 
| الحمم. 





ب . فوهات تصادم تتناثر هنا 
وهناك على سطح كوكب الأرض 
أيضا- ولكنها ليست بكثرة 
الفوهات الموجودة على القمر نظرا ۲ 
لكفاءة عمليات التعرية على كوكيتاء 
صورة فوتوغرافية جوية لفوهة 
نيزكية بالأريزوناء تشكلت منذ ما 
يقرب من 40 ألف سنة. 





ج . الفوهات بمنزلة نقاط على سطح القمر 
في اتجاه الأفق في هذه الصورة زائفة 
الآلوان التي التقطتها السفينة جاليليو. 
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کوکب الأرض 





سا ربما بكرن أكثر التصامات خطور: مع کوکب shee‏ حدث مند 4,4 
ولو كان أكبر من ذلك pail‏ كزكب ارتي تماما (قام بارس a! eis‏ هارتمان). 


ب الكويكب السيار إيدا 243 بالحزام 
الرئيسى للكويكبات السيارة: كما التقطت 
صورته السفينة جاليليو فى 28 أغسطس 
3 . يبلغ طول إيدا 52 كيلومتراء ويدور 
مرة كل 6 ,4 ساعة . وهو مثقل بالفوهات 
بسبب التصادمات مع غيره من الكواكب 
السيارة التي لاتزال صغيرة في حزام 
الكويكبات السيارة. ونرى قمره في أعلى 





ج الكويكب السيار إيدا بالحزام الرئيسي 
(أعلى) مع قمري المريخ ديموس (يسارا) 
وفوبوس (يمينا). 
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)131( أ جاسبرا. مقارنا بمنظومة الطریق 
الحر بلوس آنجلیس. 





ب صورة التقطتها سفينة الفضاء جالیلیو 
للكويكب اتسار جاسبرا 951 بالحزام 
الرئيسي؛ عندما زارته السفينة في مسارها 
الطويل نحو المشتري. 





ج . منظران لنواة مذنب هالي. وتبدو النواة داكنة جدا ومفطاة بمادة عضوية. تدفقات بخار 
الماء والجزيئات الدقيقة تندفع خارج سطحه. Gus‏ سيتم تشکیلهما. عن طريق ضفط ضوء 
الشمس والرياح الشمسية. حتى يكونا ذيلا مجیدا . يبلغ عرض مذنب هالي حوالي ۱0 
کیلومترات. وهو حجم الجسم نفسه الذي اصطدم بالأرض خلال الفترة الممتدة من العصر 
الطباشيري إلى العصر الثلاثي وقد التقطت الصورتان من كاميرا متعددة الألوان على متن 
السفينة جاليليو التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية. 
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«ce -‏ لايم يدانا 


i 
۱۳۰۰-۴۳۰ 5 
- سعبوه.‎ © ۰ ۰ © 


1993 MAY 1 


1993 JUN 12 2 


+ و و وی . - 


1993 JUL 17 
کت‎ 577 ۱ ۳ 


)132( أ مشاهدات لمكونات الذنب شومیکر- ليقي- 9 في ربيع وصیف العام ۱993 . 









! ۳ ۲ 1 0 
ل‎ 
art 3 ie ' 1 
= a ۲ ۸ 


ب ‏ شظایا المذنب شومیکر- ليقي- 9. طبقا لرؤية تلسکوب هابل الفضائي» مطمورة في 
سحابة ترابية مضاءة بالذنبات. 
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™. 





)133( أ القطعة الکبيرة. الشظية ). من الذنب شومیکر- ليفي- 9 تصطدم بالشتري. 
وتبدو الذؤابة والحلقة المحيطة بها من الغاز الساخن واضحة باللون الأزرق الفاتح في 


هذه الصورة زائفة الألوان في ضوء الأشعة تحت الحمراء. 





ب صورتان للمشتري التقطتا في ۱7 یولیو 1994 . الصورة الیسری في ظل الضوء البنفسجي. 
آما اليمنى قفي الضوء ء قوق البنفسجي. النقاط الثلاث الداكنة في نصف الكرة الجنوبي 
تمثل مواقع التصادم للشظایا © و4 Bg‏ من الیسار لليمين؛ للمذنب شومیکر- ليشي- 9. 
تبدو هذه البقع الداكنة كبيرة بحجم كوكب الأرض في الضوء البنفسجي وتبدو أكبر حجما 
في الضوء ء فوق البنفسجي . وقد پرجع وجود هده البقع این الجزيئكات العضوية المعقدة 
المحمولة من الذنب إلى المشتري أو المتولدة في الغلاف الجوي للكوكب عن طريق موجات 
التصادم للمذنب . لاحظ أن القمم القطبية البنفسجية وفوق البنفسجية الداكنةء ريما نتجت 
عن جریات عضوية معقدة لحي و اي الي قن وول الغلاف الجوي 
الفجر بالکواکب الشبيهة بالشتري وق اجا على هط العبور خن رن ااا 
الكوكبية رقم 2 ذات الجال الواسع بتلسکوب هابل الفضائي. 
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)134( أ تصادم الشظیتین ۰۸ © من شظایا الذنب شومیکر- ليفي- 9 بکوکب الشتري 
( الجهة السفلية یسارا). وقد قام مرصد كيك في هاواي بالتقاط هذه الصورة- إنه آکبر 


تلسکوب ضوئي في العالم. 


ها و کو ات ادنب 
قرت كو ليق و 
بالغلاف الجوي لكوكب الشتري: 
وتتحركف في اضطراب رة نارية 
مرتفعة من الأعماق لأعلى. (قام 
بالرسم دون ديفيز). 
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)135( أ عينة من عدد قلیل من الکویکبات السيارة الأكبر والتي یقدر عددها بحوالي 
0 وتتقاطع مداراتها مع مدار کوکب الأرض. مدارات عطارد والزهرة والأرض والریخ 
والشتري موضحة باللون الأحمر. عاجلا أم آجلاء فان البعض من هذه العوالم الصفيرة 


سوف یصطدم بکوکب الأرض. 


ب ضروس غير محددة الهوية تطیر : 2 q‏ 


نری في الصورة نموذجا من صنع 
الکمبیوتر للکویکب السیار کاستالیا 
9 القریب من کوکب الأرضء ویدور 
حول محور رآسي. ویعتمد النموذج على 
بيانات رادار آرسیبو التي حصل علیها 
ستیقن آوسترو وزملاؤه بمختبر الدفع 
النفثي في العام ۰۱989 عندما كان 
اتسیو ای سیم بت اک 56 
ملیون کیلومتر )3,5 ملیون میل) . وعند 
درجة وضوح أعلى: تیدو علامات 
التصادم على هذا العالم المزدوج. وريما 
تشكل عندما تلامس أحد الكويكبات 
السيارة برفق مع كويكب سيار آخرء 
وهي عملية يمكن أن تلقي الضوء على 
أصل الكواكب. 





صور وتعلیقات الفصل التامن عشر 


(GETS)‏ العصر الطباشيري من 
العصور الچیولوجية ينتهي: 
کویکب سیار آو مذنب یبلغ 
قطره ۱۵ کیلومترات پرتطم 
بكوكب الأرض بالقرب مما 
يطلق عليه اليوم شبه جزيرة 









تنقرض جمیع الدیناصورات 
ما 
الأخرى على کوکب الأرض 
ald)‏ بالرسم دون دیقیز) . 


)137( أ جسم بين كوكبي» ریما شظية 
من مذنب. تتحرك بسرعة حادم 
الفلاف الجوي لكوكب الأرضء وتتشتت 
قبل اصطدامها بالسطح. (یمکننا )435 
نجوم عدة. وتمر الكرة النارية. بمحض 
الصادفة. مرورا مباشرا abel‏ مجرة 
لولبية بعیدة) . إن الأجسام التصادمة, 
والتي تصل آحجامها إلى عدید من مئات 
الکیلومترات. تهدد الحضارة العالمية. 
(التقط الصورة: ديقيد مالبن). 








تب .کیک a‏ 35 من اشطدام کویکب سيار به يبلغ قطره عشرة 

کیلومترات. أو اصطدام مدیب به. ا ل متط یرام الذي آدی إلى انقراض غالبية 

الأنواع ae‏ 65 موی( Gah,‏ هذه الزؤيّة الفنية, يجري الاصطدام 

في الساحل الشرقي لا Frere‏ مک اياك ع رتیه رکنم رانا ید 

عن الاصطدام فاا My‏ يج شيسابيك. وتبدو آلنیرآن ملتقدّة في جمیع 
sts‏ کوک ie‏ بو سم و نین ر a‏ ۱ مني 


1 
Foal كه‎ 1 
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)138( ما حجم الکویکب السیار الذي یحدث قدرا من الضرر. وما مدی تکرار اصطدام 
مثل هذه الأجسام بکوکبنا؟ هذا الرسم البياني؛ الذي آعده کلارك ر. شامبان من معهد 
علوم الکواکب في توکسون بولاية آریزونا. وديقيد موریسون بمرکز بحوث آمیس التابع 
لناساء پلخص أفضل العارف الحاليةء ویمکن قراءة الرسم البياني على النحو التالی: 
اعتبر النقطة السماه «تتجسکا» جسما دخل الفلاف الجوي للأرض فوق سیبیریا العام 
8 وفي حين تشتت الجسم قبل أن یحفر فوهة على السطح فانه كان قويا بما يكفي 
یمکن أن يجري نتيجة لکویکب سيار يصل قطره لحوالي 50 مترا (القیاس العلوي يشير 
إلى قطر الکویکب السیار). كما یمکن أن یطلق طاقة تعادل تقریبا0! میجاطن من Bale‏ 
ت.ن.ت (القیاس السفلي يشير إلى الطاقة العادلة) . إنه ثقیل جدا. ولکنه لیس مثل 
أقوى الأسلحة النووية العاصرة. ویقراء2 الحور الرآسي. تنجد ol‏ علینا توقع اصطداح 
بمقياس تنجسكا مرة كل قرون عدة. وإذا سرنا لأسفل المنحنى نحو الیمین. نصل إلى 
أجسام آکبرء وتصادمات أكثر خطورة. وفترة انتظار آطول لحدوتها . وییدو واضحا في 
الجانب الأسفل يمينا التصادم الذي حدث خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي. 
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)139( أ لطخة فى سحب الشتری تشبه. 
إلى حد ماء عینا سوداء وهي ناجمة عن 
الشظية 6 من الذنب شومیکر ‏ ليقي 9 
فى الثامن عشر من يوليو ۰۱994 JSAM‏ 
الکبیر البيضاوي القاتم یعادل حجمه 
حجم کوکب الأرض تقریبا . وهو محاط 
بموجة صوت منتشرة. ویوجد خارجها 
لطخة أفتح قلیلا . آما البقعة المظلمة 
الأصغر حجما فهي آثر تصادم الشظية 
. وتذكرنا هذه الصورة أن أى مذنب أو 
كويكب سيار يبلغ حجمه كيلومترات عدة 
يمكن أن يولد ركام صخور عبر مساحة 
سطح كوكب له حجم كوكب الأرض. 








ب تغير مدار كويكب سيار خطير ‏ يتحرك (حركة مرتبكة) على طول مداره بعيدا عن 
عين القارئ في مطلع الصورة Age‏ اليسار ‏ وإذا لم يصادف أي عائق, فإنه سوف 
يصطدم بكوكب الأرض بعد شهور عدة. وبدلا من ذلك. يمكن في اللحظة المناسبة إطلاق 
صاروخ أو أكثر من كوكب الأرض (المدار باللون الأحمر) لتفجير أساحة نووية في المنطقة 
المجاورة لأقرب نقطة للشمس في مدار الكويكب السيار. إن أي وكزة صغيرة نسبيا تكفي 
لتغيير المدار (اللون الأرجواني الشاحب) ومن ثم لا يصطدم بكوكب الأرض. 
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1 eer: 

)140( أ سفينة الفضاء جالیلیو تقترب من سلسلة الحزام الرئيسي للکویکب السیار إيدا 
وقمره. تبداً السلسلة من القمة يساراء وتنحنی عند قاعدة By gual‏ متحركة نحو اليمين 
إلى القمة. ثم إلى منتصف الصفحة لأعلى» حيث نتصور أن أسطحها فضية. إن کویکبا 
سيارا يقترب من الاصطدام بكوكب الارض سوف يُظهر خلال الأيام المتتالية سلسلة من 
عملية الاقتراب الموضحة جهة اليسار. لاحظ أن أول صورة تبدو بالكاد أكبر من مجرد 
نقطة. Lei‏ التابع. وهو آول ما يتم اقتفاء أثره من الكويكب السیار. فیبدو واضحا في 

الصورة العاشرة تقریبا. 


ب شيء ما في القرن 
الحادي والعشرين: 
عندما يمر كويكب سيار 
صغير بالقرب Lis‏ ويقوم 
المستكشفون من كوكب 
الأرض بتحيته. ربما يكون 
النوع الإنساني عندتذ في 
سياق اختبار مثل هذه 
العوالم الصغيرة بحخرض 
lags‏ في إجراء تجارب 
لتحويل مسار الكويكبات 
السيارة ‏ بعد أن یتضح 
غدم إنساءة lsat‏ 
التکنولوجیا . (قام بالرسم 
72 دون ديفيز). 


182 





صور وتعلیقات الفصل التاسع عشر 


(04)رکوکب a‏ في ا ye‏ ا 1 
مارینیریز مليئة بالاء السائل. لاحظ أضواء المدن فى نصف الكرة الليلى. 








کوکب الأرض 





)142( مواطن سطحية أو تحت الأرض على الکویکبات السيارة أو القمر. وهي تبدو 
مک کر جا فى cal Hl gel)‏ برع تسف القرن الحادي والعشرين حت تياده 
ويمكن أن يوفر هذا العالم ذاته العديد من الموارد. ونظرا لانخفاض الجاذبيةء يصبح 
الطیران البشرى مسرا 


14 
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)143( يتمثل آحد الأساليب التي اتخذها الانسان لوضع بصمته على النظومة الشمسية في اطلاق أسماء 
آبطال الثقافة الانسانية على العوالم الأخری. وفي هذه الخرائط الجسمة الظللة الناتجة عن مسح 
الولایات التحدة الجيولوجي لکوکب عطارد. نری فوهات (في الصورة العلیا) لها آسماء آطلقها علیها 
الاتحاد الدولي للفلکیین - على اسم بیتر ایلیتش تشايكوشسکي, وآنطونین دظوراك. وهومر. وهنريك 
إبسن» وجیرارد کویبر. وهیرمان میلقیل. وهنري ماتیس, ومارسیل بروست. ورافائیل؛ فضلا عن ودیان 
على آسماء المراصد الراديوية: کورنل في ایرسبیو ومختبر الدفع النفثي في جولدستون. وفي الصورة 
السفلی, وتقريبا عند القطب الجنوبي؛ توجد فوهة شاو منج - فو حيث تشير بيانات الرادار إلى أن الماء 
الجليدي يمكن أن يكون مختفيا في مناطق مظللة تماما. 
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)144( أ جانب من الجهود الدولية لاعداد الریخ لسکنی البشر: رائد فضاء أمريكي 
يتسلم رسائل من الوطن (عمل هني ل ناساء من إعداد بات رولینجز / SAIC‏ 


آعضاء طاقم | 
قاعدة الریخ | 
یصعدون إلى 
الدار الريخي 
ليستقلوا 
وسيلة انتقال 
بين كوكبية 
للعودةإلى 
كوكب الأرض. 
(عملفني ا 
لوكالة ناسك ۷ 

من إعداد بات 
رولينجز/ me‏ 
(SAIC‏ . | 
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a‏ ۔ سطح كوكب الزهرة كما تكيله شان )1 الفضاء الرائد تشيسلي بونستل في الخمسینیات. 
ولقد استنسخت هذا الرسم مرة أخرى في ورقة بحثية علمية العام 1961 حول المريخ, 
نشرتها في مجلة SCIENCE‏ واقترحت في الورقة طريقة لإعادة تشكيل كوكب الزهرة. 
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)146( أ نظرة إلى آسفل تجاه القمة القطبية الشمالية لکوکب الریخ. صورة بطريقة 
الوزايك من إعداد فایکنج. 





eo‏ . صورة عن قرب للقمة القطبية الشمالية . إن كمية ثاني آکسید الکربون الحصورة في 
القمم القطبية للمريخ تبدو غير كافية لتفسیر الفلاف الجوي الكثيف الستنتج فیما 
یتعلق بالمريخ القدیم .ريما توجد الکربونات بوفرة في التربة الريخية . ومع ذلك le.‏ من 
ثاني أكسيد الکربون في القمم القطبية والترية الريخية ومن غيره من الغازات التي 
يمكن تصنيعها على المريخ: يبدو الآن ممكنا توليد مفعول دفيئئّة كاف لتحویل البيئّة 
المريخية إلى ظروف أشبه بظروف كوكب الأرض. صورة بطريقة الموزايك من إعداد 
شايكنج. 
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2 


دي 


(147) أ مصاطب القمة القطبية الشمالية على كوكب المريخ. ويبدو الغبار والجليد 
المريخ. (قام بالرسم رون میللر). 





ب . تصور فنان عن عملية تشكيل سطح أحد أقمار الكواكب الشبيهة بالمشتري في 
المستقبل البعيد (قام بالرسم ميشيل كارول). 
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)148( جمعیه ة مستكشفي الفضاء ء هي واحدة من الجمعيات التي يصعب الانضمام الیها 
بسهولة: يتحتم أن تکون قد سافرت إلى الفضاء حتی یمکنك الانضمام الیها . ان هذا 
اللصق الذي يحمل توقيع رواد الفضاء وملاحين من 25 دولة قد “yet‏ من أجل الاجتماع 
الستوي للجمعية العام ۰1992 والذي كان مکرسا للمهمات البشرية إلى المريخ وکما 
یصدق الحال بالنسبة للمریخ نفسه. فان هذا اللصق هو نوع من آنواع الدعوة للاجتماع. 
Gualll)‏ من مجموعة الکاتب). 
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(149) التلسکوبات الراديوية تفخص سماء اللیل, والتي تبدو ميختلفة تماما بموجات 

ء الرادیو عنها فق الضوء المرثي العادي. ان کثیرا من «النجوم» ليست نجومابعلی BUY‏ 5 
وانما مجرات راديوية لاصعة وآشیاه نجوم تبعد بلایبن السنین الضوئیة. وفي وسط هذه 
الصادر والضوضاء او توت ار کی Tal‏ اي باس امک الظلام 

۱ مدا خی ار لي رز 








کوکب الأرض 


ae es سير سا‎ 


۳۹ 


ب توزیع الصادر الراديوية 
للمشروع «ميتا» في السماء. 
الانخفاضء والارتفاع الأيمن 
يمثلان الإحداثيين الطولي 
والعرضي للسماء اللذين 
يستخدمان في علم الفلك. وضي 
tei‏ توجد كل الإشارات 
المرشحة مند خمس سنوات من 
الرصد عند التردد السحرى 
0 ميجا هيرتز (النفمة 
التوافقية ل ۱420 ميجا هيرتز 
من خط الهيدروجين). وهو 
الذي يتوافق مع المعايير 
الموضوعة سابقا للذكاء خارج 
الأرض,» بما في ذلك الظهور في 
قناة مفردة ضيقة .(ch)‏ إن 
الفحص عن قرب يتيح لنا نبد 
غالبية البيانات الناجمة عن 
الضوضاء فى الالکترونیات. أو 
تدخلات الراذيو من كوكبي 


وسوس 
EE ae ed 1E remm‏ لصي نسي Hi‏ 


]2 نت ceil DT‏ كت سس 


۱ ! ده اه ی د 
EL BITE:‏ + 
hy‏ قل نا 
وس قت ms‏ کسه تت ند خط 
اکا سے 
a‏ — 
که ۲۲۳۳2۵ ۲۳۰ Dad ag‏ 
كه :۲۳۲2 ۳ قد و شفع 
يكح ۲۲ ۱18.۳۲۵ اوم ا 
حم Bi Hi‏ 
كح Fi FPF‏ و و ريبع 
عدت ۲۰ ۲۲۵ hil sm HL‏ 
كم ae‏ 8 وق ALENT‏ 
سیر 
وم و ۳8۵۳۲۵۲۲ و۳۳ 
وح المح مح يع ميد e‏ تا 
ا اتيم س اا 





)150( آ. صورة من 
البیانات والنظام الخاصین 
بإحدى الاشارات 
المرشحة. مشروع «میتا». 
في 26 نوفمبر 1986 من 
بول هوروفيتز وکارل 
ساجان - مجلة 
.(Astrophysical)‏ 20 


چم اس ata‏ „ ا 
a tet.‏ + 5 
ase,‏ نت 

| 2 يا بي‎ hw 


= oo 


fee س‎ 


الأرض وسفن الفضاء. ما يتبقى (الصورة السفلية) عند هذا التردد هو أربعة آحداث. وهي 
تقع بالقرب من السطح الستوي لجرة درب التبانة (ویبدو واضعا في الشکل بخط منقوط). 
ویقع اثنان منهم بالقرب من مركز الجرة ونضع علیها العلامة (X)‏ 
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TED CC (AEE‏ وسرت ص (RET‏ كير 
OSE‏ چیه کج PP perr |g çor fg ae oe‏ مسج رو رک کت rer] rr ope‏ وج > 
کت eT (RSID FT Oth)‏ کج FIT‏ جرج كرد کي | دوقي ۶ ۳٩‏ وک[ هر (I51) EOP‏ 





ملحق الصور 


t veil و زر‎ 1 
Petre eg tS ee 


5 
ole 
“= 


5 is 
= 











)153( رسم كلاسيكي قام به شيسلي بونستل/ الفن الفضائي الدولي. صاروخ من طراز 
2 بالقرب من رافعته التنقلة وهي في مرحلة الاعداد للاطلاق. 











3 1 


الا اكاك إل الور 
بعد أن عبرت السنوات الضوئية خلال أجيقال غد: 
الک رکب بشید كرك او تاج قالخ (ها 
بالرسم ديقيد أ (Gayla‏ * 








)155( آفضل بورتریه لجرة درب التبانة وفقا للمعرفة التاحة حالیا . الصورة تم التقاطها من نقطة تبعد تقریبا 60 ألف سنة ضوئية عن مركز الجرة. 
وحوالي ۱0 آلاف سنة ضوئية فوق مستوی الجرة. نحن بعیدون جدا. بحيث لا یمکن رؤية سوی النجوم الاکثر إشراقا والغیمات السديمية وتوجد 
الشمس في آطراف الذراع اللولبي لكوكبة القوس والرامي ‏ في منتصف الصورة ‏ في منتصف السافة إلى آسفل من مركز الجرة. (قام بالرسم جون 
لومبرج. وحقوق النشر ‏ العام 1992 - محفوظة لجون لومبرج والتحف القومي للاثیر والفضاء). 





کوکب الأرض 





)156( أ. آکثر الصور وضوحا. حتی OW‏ 
ملتقطة من تلسکوب أرضيء. للغيمة 
السديمية الکبری في كوكبة الجبار (Orion)‏ 
تبدو في الخلفية النجوم التي تبعد 1500 


ب ‏ صورة عن قرب للفيمة السديمية بكوكبة الجبار. من تلسکوب هابل الفضائي. إن هذه 
السحابة الضخمة من الغاز تضاء عن طریق نجوم ساطعة ملتهبة وشابة للفاية تقع 
بالقرب من آسفل الصورة. ویتناثر عبر الرکز عدد من الأشياء التي تتخذ شکل الشرنقة. 
وهذه نجوم شابة. تصل آعمارها إلى عدة مئات الالاف من السنین فقط. ومحاطة 
بآقراص من الفبار والغاز. ویصل حجمها تقریبا إلى حجم منظومتنا الشمسية. 
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)157( صورة عن قرب لبعض سحب الفاز والغبار المهدة لتکون الکواکب في الغيمة السديمية لكوكبة الجبار. ومن بين النجوم 
البالغ عددها ۱۱0 التي يجري فحصها Lin‏ وجدت آقراص حول 56 منهاء ویسهل کثیرا اکتشاف النجم عن القرص, ولذا فمن 
الممكن أن توجد أقراص ممهدة لتکون الکواکب حول کل النجوم الشابةء والتضمین واضح: کثیر» وربما غالبية. أو حتی كل النجوم 
الناضجة لدیها منظومات كوكبية. وهذه المسألة تعمل على تشجيع السافرین الملهمين في الفضاء الواقع بين النجوم. 


ملحق الصور 


کوکب الأرض 





ےم ™ + 6 = هد a a‏ 
)158( أ كوكب آرضي جديد يدور حول نجم يشبه الشمس في منظومة نجمية ثنائية 
منفصلة إلى حد بعيد (قام بالرسم دون دیقیز). 





ب . قزم نجمي بني اللون. وهو افتراضاء عبارة عن نجم شديد البرودة, ويعتقد بعض الفلكيين آن 
هذا النوع من النجوم متوافر في الفضاء الواقع بين النجوم؛ ويمكن أن تسود على آسطح بعض هذه 
النجوم درجات حرارة مماثلة لدرجة الحرارة على كوكب الارض. (قام بالرسم ميخائيل كارول). 


hasin jpegs}‏ تا 


سنا 









a ۱۳۳ 5‏ ۳ 
Wiad‏ 
(159) أ سرعة انتقال البشر عبر القرون القليلة الماضيةء استطعنا فى القرن العشرين 


تحقيق تحسن بعامل يبلغ 3000 أو نحو ذلك ومن أكثر قليلا من ۱0 أميال في الساعة 
بالنسبة للسيارات البدائية. إلى ما يقترب من 30 آلف ميل فى الساعة. وهی سرعة 
السفينة ظوییچر. تری. كيف سيستمر هذا الاتجاه؟ 


عينم و عاسا زوا 


= عم at‏ 2 ا FF‏ 
eni‏ 
ب . تقدير استقرائي بشأن الاتجاهات الحديثة في سرعة الانتقال, المحور الرأسي يبدا 
من ميل في الساعة إلى بليون ميل في الساعة أي أكثر من سرعة الضوء بمعدل ASO‏ 
ومادام آخذ أي تقدير استقرائي استثنائي بجدية يعد تصرفا آحمق. فان التقديرات 
الثلاثة الوضحة هنا دري على SAN‏ آن التکنولوجیا البشرية ستقترب من سرعة 
الضوء في القرون القليلة القادمة, أو ربما حتی آقرب من ذلك. 


کوکب الأرض 





2 - لك اے‎ a 
يوحي سدع‎ 





٩‏ ۳ نے 


)160( عالم قابل للسکنی يشبه کوکب الأرض تقریباء ویدور في مدار حول آحد ‏ 
الکواکب القريية الشبيهة بالشتري التابعة لنجم آخر (قام بالرسم كاسواكي إيواساكي). 


إلى کوکب قابل للسکنی 
تابع لنجم قريب (قام 
بالرسم ديقيد أ . هاردي 
وله حقوق اتف 





)161( أ سحابة ماجلان الکبری 
(LMC)‏ مجرة تابعة لدرب 
التبانة تبعد حوالی ۱70 آلف سنة 


ع ثم 





۷ 
ف الل 





ب تبدو مجرة درب التبانة في سماء ليل أحد الكواكب بسحابة ماجلان الكبرى (LMC)‏ 
(قام بالرسم: میخائیل كارول) . 





کوکب الأرض 





)162( ا M31‏ المجرة الكبرى في كوكبة أندرو ميدا مع إحدى مجراتها التابعة) یمکن 
رؤيتها من خلال مقدمة الصورة التي تضم نجوما من درب التبانة. تيعد 1 بحوالي 





ب المجرة اللولبية ج . المجرة البيضاوية الفريدة قنطورس آ. وهي تبعد 
NGC 8‏ مرئية من بمسافة 14 مليون سنة ضوئية. 

حافتها. (الصورة بإذن 

من موه اا و 

آسترالي قام بالتصویر 

ديقيد مالین). 
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المؤلف في سطور 

کارل ساجان 

* يودي کارل ساجان دورا قياديا في برنامج الفضاء الأمريكي منك 
بدايته. حيث عمل خبیرا ومستشارا ل «ناسا» منذ الخمسینیات. كما OLS‏ 
يجري تجارب بشآن بعثات سفن الفضاء المتجهة إلى الكواكب يما فیها أول 
مهمة كوكبية ناجحة وهي ماريئر ‏ 2. 

* أسهم في فك الاسرار الغامضة المتعلقة بدرجات الحرارة العالية 
على كوكب الزهرة: والتغييرات الموسمية على كوكب المريخ. 

* يعد رائدا في مجالات علمية Bue‏ منها: 

- فهم التبعات العالية للحرب النووية. 

- البحث الفضائي عن الحياة على الكواكب الأخرى. 

- رصد الإشارات الراديوية القادمة من حضارات بعيدة فى الفضاء. 

- الدراسات المعملية التي تقود إلى أصل الحياة. ۱ 

* حصل كارل ساجان 
على میدالیات من «ناسا» 
تقدیرا لانجازاته العلمية 
الفذة. وقد آطلق اسمه على 
كويكب سيار هو «الاسترويد 
9 ساجان». كما حصل 
على جوائز من الأكاديمية 
القومية للعلوم (1994), 
ومن الجمعية الفلكية 
الأمريكية. ومن اتحاد رواد 
الفضاء السوفییت. 





۲ | اسنسفست | لعسر بسی : 
ساجان من اک 1 
ei‏ لجاب من نج نحو نظريسة ناشيسة 
العلماء قدرة على تبسيط تالف 
| > وقد ألف LES‏ مهمة 1 
لعلوم وعد د . مصطفی ناصف 


عدة» منها كتاب «الكون» الذي 
آصبح آوسع الکتب العلمية 
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انتشارا . وقد نشرته «عالم العرفة» stat!)‏ 178 - آکتویر ۱993). 

* يشغل ساجان حالیا منصب آستاذ الفلك وعلوم الفضاء في جامعة 
ديفيد دنکان. ومدیر مختبر الدراسات الكوكبية بجامعة كرونيل؛ ومؤسس 
مشارك ورئیس الجمعية الکوکبیة؛ آکبر النظمات العنية بالفضاء في 
العالم. ۱ 


الترجمة في سطور 

د. شهرت العالم 

* بکالوریوس العلوم. من جامعة القاهرة العام 1978 . 

* دکتوراه في الفلسفة من جامعة موسکو. العام ۰۱988 

* مترجمة بمنظمة تضامن الشعوب الأفرو آسيوية. 

* من ترجماتها النشورة: 

- «النظام الاقتصادي العالي الجدید» - دار التقافة الجديدة بالقاهرة. 
1988 . 

- «الانسان والثقافة» ‏ دار الثقافة الجديدة, 1989 

«الأنهار الأفريقية وأزمة الجفاف» - مركز البحوث العربية, ۱994 . 


الراجع في سطور 

حسين بيومي 

* بکالوریوس العلوم. من جامعة عين شمس - ۱966 . 

* مترجم وناقد سينمائي. 

* من ترجماته: 

آلة الطبيعة . الجلس الاعلی للثقافة - القاهرة. 

- دیستویفسکی وعاله الروائی - الهيئة الصرية العامة للکتاب. 

له عشرات الدراسات والقالات المكتوبة والترجمة. في صحف عربية 


عد ۵ . 
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اس حطذ | الثناب 


في هذا الکتاب العلمي التمیز. والذي ظل لفترة طويلة متربعا 
على عرش الکتب الاکثر مبیعا في الغرب. یقدم کارل ساجان - آحد 
آبرز علماء الفلك والفضاء العاصرین. والحائز على جائزة بولیتزر - 
منظورا مشوقا حول موقعنا في الکون. 

بعد ألف عام من dl‏ سوق نذکر عصرنا في وقت نکون قد 
غادرنا فيه کوکب الأرض للمرة الأولى ورآیناه من وراء آبعد الکواکب 
کنقطه dial‏ زرفاء. ضائعة تقریبا في خلفية من نجوم متناثرة. ومع 
استکمالنا للاستطلاع الأولي لنظومتنا الشمسية: فإننا نتوق إلى 
روية طويلة الأمد مستقبل الانسان. والان فان العالم الفلكي الذي 
جلب الکون إلى آناس كثيرين یستجیب لتلك الدعوة التي تطرح أن 
وجودنا ذاته یتوقف على استکشافنا لعوالم آخری والاستقرار فیها . 

إن OLS‏ «نقطة زرقاء باهتة» یکشف عن مدی ما قادنا إليه العلم 
من تثوير لفهمنا لوقع آقدامنا. أين نقف؟. ومن نحن؟. وماذا سنفعل 
بهده العرفة؟ وانطلاقا من اعترافنا بموقعنا الحقيقي في الکون. 
تأتي رژیتنا للمستقبل مع تأثيرات روحية مدهشة. 


